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PRESENTACION

3e acostumbra hacer la presentacién de un libro con el
propbésito de ofrecer al lector una visién general de su conte-
nido antes de que inicie su lectura.

En el caso presente, hablaremos de un problema que hasta
hace poco tiempo, se le habfa dado poca importancia y que enla
actualidad comienza a preocuparnos seriamente, esto es, el pro
blema de la basura en la ciudad de México,

El contenido de este trabajo puede resumirse de la mane-
ra siguiente:

En el capftulo I se describen, de una manera brave, el
cracimiento demogr&fico y las cantidades generadas de basura en
la ciudad de México y como &stos han ido cambiando los crite-
rios de disposicién final de las basuras.

En el siguienta capftulo se habla, de una forma muy gene
tal, del problema de loa desechos sélidos en el D,F,, menciona
do, de fgual forma, el Plan maestro para tratamfento de la ba-
sura en el mismo D,P,

En el capftulo III, se describe el medfo natural en don-
de se va & localizar el relleno sanitarfo, objeto de este tra-
cs39.,  En ests capftylo se incluyen aspectos tales como: loca-
..2ac14n, topograffa, hidrologfa, climatologfa, etc,

Con el fin de enmarcar la reqgifin en un marcs de estudfc
3 ciceconfmico, en al capftulo 1V se hace 13 descrirci$n de
18 aspectos socioceconbmicos de la zona en estud:i., Jue orres



ponden en este caso a las delegaciones Tl&huac e Iztapalapa.

En el capftulo siguiente, se realiza el diseiio del relle
no sanitario en la serranfa de Santa Catarina, D,F, que, como

se menciona en el capftulo II, forma parte del Plan maestro pa
ra tratamiento de la basura en el D.F,

Por Gltimo, en el capftulo VI, se presentan las conclusio
ngs y recomendaciones a las que se llegd después de realizar el
estudio del que nos ocupamos en los cinco primeros capitulos.
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1. INTRODUCCION

Durante las dltimas décadas se ha venido experimentando
un éxodo continuo y creciente de las zonas rurales hacia los
centros urbanos, as{, tenemos que cada aho el Distrito Federal
Be ve Incrementado en mis de 200 000 habftantes (TABLA 1.1).

Esta concentracifn demogr&fica en Sreas relativamente re
ducidas ha tenido como consecuencia la generaci6n de grandes
volGmenee de desechos s6lidos que, al ser depositados en el am
biente en forma tamhién concentrada, han causado su deterijoro
paulatino,

Cuando los desechos se disponen e¢n simples tiraderos, co
mo sucede actualmente en la ciudad de México, pueden producir-
s8 efactos perjudiciales como son la inflamacidn o combustibn,
la eminidn de gases, olores y 1fquidos repugnantes producto de
1s fermentacifn anaerobia y que pueden contaminar 1as aguas sy
perficfales y subterrfneas; la dispersifn de fragmentos de pa-
pel y materiales plésticos y polvos por la accién del viento;
y 1a proliferacifn de moscas, roedores y otros propagadores de
gnfermedades.




En el aspecto econ6mico cuando la distancia de la pobla-
ci6n al tiradero es grande, este método origina altos costos
de operacién, ademis ocasiona el desgaste r8pido del equipo de
transporte al verse obligados los vehficulos a transitar sobre
declives de desechos saturados por vidrios y otros materiales
punzo-cortantes,

Por otro lado, los terrenos ocupados quedan temporalmen-
te invalidados y los lotes cercanos sufren demérito en su va -
lor comercial. En el aspecto social producen grave problema,
pues como puede disponerse en ellos de cualquier tipo de basu-
ra, se permite y fomenta la pepena,

El panorama que ofrece actualmente la ciudad de México,
es que se ha convertido répidamente en una sociedad de consu-
mo. Alguien dijo que una sociedad de consumo es una sociedad
del desperdicio; es en la rama de los residuos sélidos donde
la aseveraci8n anterjor se hace més patente. En efecto, duran
te los Gltimos afios mediante campafias masivas de publicidad en
prensa, radio y televisién, los fabricantes y comerciantes ins
tan al p@blico a comprar artfculos, muchas veces innecesarjos,
llamat{vamente presentados en recipientes, cajas, envolturas y
bolsas que van a parar al cesto de la basura y que en la mayo-
rfa de los casos excedan en peso, costo y volumen al propfo
producto, Lo anterfor incide enormaemente en la generacibn per
cdpita de desechos sflidos que se traduce en un sistema de re-
coleccién y disposicidn de desperdicios cada ver mAs caro y
complicado,

La disposicién de los desperdicios ha estado mls influf~
48 por el "donde® que por el "como®; actualmente el {ncremento
en }a generacifbn de basura (TABLA 1,2) obliga a las autorfda~
des a prestar una mayor atencién al "como® en lugar a} "donde"



Uno de los enfoques que se le estd dando al problema oca
sionado por los residuos s6lidos es el de aprovechar la frac-
cibn orgénica, f8cilmente degradable, para producir composta,
que por sus caracterfsticas fi{sicas y quimicas, puede utilizar
se en el acondicionamiento de tierras laborables, Este proce-
so permite, ademis de las ventajas anteriores, la recirculacién
de la fraccifn de los residuos que tienen un valor comercial im
portante como son el papel, el trapo, vidrio, botes, etc., lo
que se logra en mejores condiciones para el "pepenador" que las
que prevalecen en la mayorfa de los tiraderos a cielo abierto.

Ante esta situacién el Gobierno de la ciudad de México,
incorpora y perfecciona sistemas para aumentar la eficienciaen
la recoleccién y garantfzar la disposicidn final en una forma
t8cnica; se llevan a cabo estudios de rutas de camiones y barre
doras para disminuir el tiempo de los recorridos, el consumoc de
combustible, el desgaste de los equipos, los tiempos muertos y
en general del transporte a los depfsitos finales,

Asimismo, se han localizado los centros de gravedad de
concentracién demogr§fica en las 16 delegaciones para proyec-
tar la conatrucci{8n de estaciones de tranaferencia y plantas
industrializadoras, ubicando, an sy caso, nuavos aftios paraes
tablecer rellenos sanftarios,



TABLA 1.1
DATOS DEMOGRAFICOS DEL DISTRITO FEDERAL

ARO POBLACION

1900 541,516 habitantes
1910 720,753 "

1921 906,063 .

1930 1'229,576 "

1940 1'757,530 "

1950 3'050,442 "

1960 4'870,876 "

1970 6'874,165 "

1980 14'145,415

FUENTE: Referencia !



GENERACION DIARIA DE BASURA

TABLA 1.2
POR DELEGACIONES Y MUNICIPIOS

TOTAL POR GCGENERAMDPOQRES
DIA 12 VIVIENDA (63%) OTROS (37%)

Atzcapotzalco 253.4 Ton 159.6 Ton/dfa 93,8 Tan/dfa
Benito Jufrez 531.4 3134.8 196.6
Coyoacén 222.3 140 182.3
Cuauhtémoc 947.8 597.1 350.7
Cuajimalpa 27 17 10
Gustavo A. Madero 407.1 256.5 150. 6
Iztacalco 3N 3 198 116,
I2tapalapa 403.1 254.0 149,
M. Contreras 39.7 25 14.7
Miguel Hidalgo 372.6 234.7 137.9
Milpa Alta 25.4 (a) 16 9.4
Alvaro Obregén 210.5 132.6 77.9
Tl8huac 57.3 (a) 36} 21.2
Tlalpan 91.9 7.9 34
V. Carranza 403.¢ 254.3 149, 3
Xochimilco 712.5 45.7 JU.H
Digtrito Federal 4,379.) Tiv 2,739.1 1,020.6
Naucalpan i%8.4 225.8 13..6
Tlalnepantla 340.5 214.,5 126.,0
Atizapln de Zaraqoza §1.9 26. 4 15,5
Ecatepec 204.% 176.8 167
Natzahualecbyotl SR8, 7 170.9 17w
lLa Pax 10,1 19.0 11.)
Cuautitién 36.9 ’3.2 1s 7
Tultitlsn in. 4 0.6 HIRI
Municipios 1,649,% (a) IV, 0492 T onsata 610, -
Total Area
Metyropolitana 6,029,4 Ton 1008 Y, 7965 Tor dfa Ve 409 Tensdlse

(&) Estimados myltiplicanda poblacién x 9.5013% K/dfa habitante

FUENTE: Referencia 2



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE DESECHOS SOLIDOS EN EL D.F.

Uno de los programas del llamado Plan de Desarrollo Urba
no del Distrito Federal', es el llamado "Medio Ambiente"; den-
tro de este programa estfn considerados fundamentalmente tres
aspectos:

- Mejoramiento de la calidad del aire, agua y suelc.
- Recaleccién y disposicién de desechos s6lidos.
- Patrimonfo cultural e imdgen urbana,

En lo refaerente a la dispoaicifn y recoleccién de los de
sechos sblidos, el objetivo que se persigue as optimizar la
efjciencia en el manejo y disposicién de los desechos dcméety-
cos e irdustriales, mediante 13 adecuada coordinacién entre el
siatema de recolecciédn y los centros generadores y fomentando
la participacién de la cfudadan{a, fundamentalmente en el as-
pecto de la recoleccién,

Con el prop8sito de lograr los objetiveos anteri-res, se
ha desarrollado el Plan Maestro para Tratamient- de la Basura),



que se describe a continuacién,

2.1 Plan Maestro para Tratamiento de la Basura

El objetivo de dicho plan es lograr que el Distrito Fedc
ral sea una ciudad limpila, para ello se contempla reestructurar
el sistema de recoleccidén de basura, dotando al Servicio delLin
pla del D.D.F. de nuevo y moderno equipo, la instalaci6n de
tres plantas de incineracifn simple, una planta de reciclaje v
reduccién de volumen, la ampliacibn de la planta de tratamiento
de desechos s6lidos de San Juan de Aragén, nueve estaciones de
transbhordo y la adaptacién de cinco rellenos sanitarios.

Asimismo, y como parte de esta acci6dn, se introducirdn
cambios en la recoleccifn domiciliaria, actividad en la queten
dr8n injerencia directa los vecinos, ya que de acuerdo con sus

opiniones se fijarin nuevas rutas y horarios para esta tarea.

Este plan deriva de ecstudfos realizados por el gobierno
capitalino sobre el actual sistema de recoleccibn, en los cua-
lee se analizé la problemftica que enfrenta, las necesldades
de los habitantes de la ciudad y la forma mfs apropiada para
tratar los desechoe e6lidos, con el fin de que no detcrioren ¢
ambiente,

La participacién de Jos habjtantes de la cfudad de Méx: -
co serf de (ndudable importancia en este Plan Maestro, ya que
1a vigilancia y buen funcionamjento del nuevo equipo, estarf a
carqo de los Comites de Higiene y Limpieza que se han organiza
do en las 16 delegaciones polftjcas, y adem&s a través de la
informaciép de dichog comites se establecerfn los lugares y b
tas para la recoleccifin de Lasura domiciliarja, tomando encuen
ta las condiciones y circunstancias para cada zona del Distri-
to Federal.




A partir de lo anterior se establecerdn las nuevas rutas,
horarios y sistemas de recoleccifn para controlar con mayor efi

cacia las toneladas de basura que se generan dilariamente en es-
ta ciudad.

Las zonas de relleno sanitario se localizan en Santa F§,
delegacifn Alvaro Obregén; en la serranfa de Santa Catarina, de
legaciébn Iztapalapa; otra se encontrar8 en Tlalpan; una m&s en
Tl&huac y la Gltima en Milpa Alta.

Se dejard de utilizar el tiradero de Santa Cruz Meyehual
co, cuyos terrenos estin en proceso de reqeneraciédn, para con-
vertirlos en 8reas verdes, como sucede con las 50 ha. que yase
estdn reforestando.

En total, la ciudad contari con 9 unidades de transbordo
donde los camiones recolectores de basura depositardn su carga

en lugar de llevarla hasta los tiraderos como actualmente ocu-
rre,

Dichas unidades se localizar8&n en las siguientes delega-
ciones: Atzcapotzalco, cuya capacidad serd de 700 toneladas
diarias) Gustavo A, Madero, con capacidad para 800 toneladas;
Venustiano Carranza, 800, Iztacalco, 700; Coyoachn, 400; Magda
lena Contreras, 100; Ben{to Judraz, 800; Miquel Hidalgo, 800,
y Cuauhtémoc, 800,

Actyalmente se egtén construyendo cinco de egtas estacio
nes y las de Gustavo A. Madero, Miguel Hidalgo, Venustjano Ca~
rranza y Atzcapotialco estdn siendo objeto de trabajos de am-
plificacidn y readaptacidn <on el [in de mejyorar a incrementar
sy capacidad.




En cuanto a las plantas de incineracién simple, se loca-
lizardn en San Juan de Aragfn, en la delegaci6én Gustavo A. Ma-
dero, cuya capacidad ser8 de 100 toneladas diarias; Santa Fé&,
en la delegaci6n Alvaro Obregén con cupo para 100 toneladas vy
la tercera se ubicari en la delegaci6én Tlalpan con una capaci-
dad de 50 toneladas.

A estas Instalaciones se conducirf la basura considerada
como peligrosa, bien sea por tratarse de desechos industriales
que puedenh contaminar el aqua y el suelo, o la que se generaen
el aeropuerto y hospitales, con el fin de quemarla con métodos
cientificos y antlicontaminantes,

Se amplid la capaclidad de la planta procesadora de dese-
choe s8lidos localizada en San Juan de Aragén con dichos traba
jos ahora se pueden procesar 700 toneladas diarias de basura -
antes se procesaban 500 toneladas -transform&ndola en compostaj
es decir se biodegradan los desechos s88lidos en esa sustancia
biol8gica que Be utiliza para mejorar los suelos, sobre todoen
el rescate de zonas &ridas y en el mejoramiento de los espacios
verdes,

También se contarf con upa planta de seleccién y reduc-
cibén de volumen, que se construird en la delegacifn Alvaro Obre
gbn.

La participacifn de los habitantes de la ciudad estaré
apoyada cuando entren en servicio los nyevos camiones que Susw
titulrfn a la mayorfa de los vehfculos tybulares que ahora rea
lizan el servicio, ya que la capacidad de aquellos es dos ve-~
ces mayor a la de estos Gltimos,

Para el sarvicio ordinarjo domictilfiarjo se destinarfn re
colectores de carga trasera y compactacifn continua, que por
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su disefo permiten que hasta 6 usuarios depositen Bu basura al
mismo tiempo, pues su tolva se encuentra a 60 cm del piso. La
capacidad de esta unidad es de 6 toneladas aproximadamente lo

que, aunado a que podrdn descargar en las unidades de transbor
do, les permitird efectuar dos recorridos diarios lo que aumen

tard la capacidad de recoleccién a 10 toneladas por turno como
minimo,

Con el fin de hacer mds eficiente la recoleccién de basu
ra industrial y comercial, y de la que se genere en zonas de
condominios, se pondrdn en servicio los recolectores de carga
frontal, la labor que realicen se combinari con contenedores
adecuados que se instalarfn en dichos centros, la capacidad de
estos vehfculos es de 10 toneladas,

Como parte de las acciones del multicitado plan, las au-
toridades gubernamentales han entregado a la comunidad nuevo
equipo para la recoleccién y tratamiento de desechos s6lidos;
el equipo entregado est8 integrado por: 31 barredoras que se
uti{lizar8n en las vfas r8pidas, 31 barredoras de descarqga ele-
vada y 26 mis de descarga al pisa, En cuanto a maquinaria pe-
sada se trata de 12 cargadores frontales sobre neumfticos, 8
cargadores frontales sobre orugas, 6 "bulldozers", una raetro-
excavadora y 4 compactadores para relleno sanitario, asf como
2 unidades de transbordo, consistentes en tracto-camiones y ca
jas compactadoras,

Las caracterfsticas y usos del equipo consiasten en lo
Slgufente;

Con el fin de agflizar y hacer m&s effciente el barrido
de las vias rfpidas -periférico, viaducto y ejes viales~ se
adquirid un nuevo tipo de barredoras mecfnicas que alcanzan
velocidades de barrido que van de 15 km/h a 35 km/h y, en su
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traslado, hasta 90 km/h.

51 se considera una velocidad promedio de 20 km/h y tur-

nos efectivos de 5 h, cada m&quina podrd barrer como mfnimo
100 km.

Las avenidas y calles principales ser&n limpiadas porlas
barredoras con descarga frontal y elevada, que tienen velocida
des de barrido de 3.2 a 12.8 km/h, se calcula que manteniendo
una velocidad promedio de B km/h y turnos efectivos de 5 horas,
cada unidad podr8 barrer como mfnimo 40 km por turno.

Para la limpieza de las calles secundarias se emplearén
las barredoras con descarga al piso. La velocidad de barridoac
éstas es de 3.2 a 13 km/h, con este equipo se podr&n barrer d4¢
km por turno, como minimo, en turnos efectivos de 5 horas.

Los tractocamiones recibiri&n la basura que se deposite e:.
lag estaciones de transbordo para trasladarla a los tiraderos.
y tienen capacidad de 25 toneladas, esto es, carga de 4 a 6 ca
miones recolectores de basura. FEl objetivo de estos vehfculo.
es realizar menor nGmero de viajes hasta los depbsitos finales
de los desechos sblidos.

En cuanto a caracterfsticas de la maquinaria pesada que
fe utilizard en las 2opas de relleno sanftario, los cargadores
frontales sobre neumfticos se emplearfn en la disposicibn f)-
nal de la basura que se realizarf en dichos lugares, despuls
de lo cyal ser8 compactada; de iqual forma se utjlizarfn para
mover el material que servir§ como cuybierta,

En los sftios de orograffa muy irreqular donde se renuile
re equipo de mayor traccifn, se utilizarfn los cargadores fropn
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tales sobre orugas. El "bulldozer" o tractor sobre orugas, se
emplea para la compactacién de los desechos sélidos; ademds es
de gran utilidad para aflojar el suelo.

La funcifén de los compactadores especiales para relleno
gsanitario es similar a la de los "bulldozers", con la ventaja
de contar con ruedas dentadas especialmente disefiadas para frac
cionar los desechos al mismo tiempo que los compactan, de tal
manera que la operacién de cubrirlos se facilita notablemente.

Cerca de 500 camiones tubulares de los que actualmente
estdn en servicio, por sus condiciones mecdnicas y su buen es-
tado, seguirdn utilizBndose en esta tarea, Asimismo, prevale-
cerf el servicio de barrido manpual en calles de diffc{l acceso.

por dltimo, la instrumentacién total del Plan, incluyen-
do la adquisicién de nuevo equipo, la canstruccién y adaptacién
de instalaciones requerird de una inversién global de aproxima
damente 2 000 millones de pesos.

2.2 Tipos de desechos sélidos

Los desechos sblidos a los que en México se les aplicael
término de basura, consisten de un material heterogéneo que con
tiene roef{duos putrescibles y no putrescibles, derivados de laa
actividades cotidfanas de las comunidades; fncluyen los produc
tos del barrido de las calles y los reastos s8l{dos procedentes
de mercados, hogpitales, etc, Sy composicién es mdltiple, va~-
riando segln la reqgién, costuymbres o h&bitos de la poblacibny
#poca del afo; ademfs cambia con el paso de los ajios 3] mejo-
rar los niveles de yida y desarrollarse m&s comndidades,

En general, los desechos s8lidos pueden dividirse en ds
categorfas; los desachos orgdnicos ferrmentables que se Jes-
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componen rdpidamente, como desperdicios de frutas, verduras y
otros residuos alimenticios, y los no fermentables que resis-
ten la descomposicién o se descomponen muy lentamente, tal es
el caso de los plésticos, papel, metales, etc.

La composicién porcentual de los desechos s6lidos de la
ciudad de México puede verse en la TABLA 1.3, en donde se pue-
de observar que casi el 50% de desechos s8lidos esta formado
por componentes orgénicos cuya descomposicién puede afectar la
higiene urbana, formando focos contaminantes que agravarfan los
problemas que ya padece la cfudad. De aquf la importancia dere
colectar y manejar de forma adecuada la basura generada.

En cuanto al origen de la basura se puede decir que es,
de un modo jerdrquico, el siguiente:

lo, Domicilios
20, Industrias y comercios
Jo. Mercados

4o, Agricultura

2.1 volGmenes de desechos sélidos

Purante el afo de 1975 &e eatimé que fueron llevados a
los tiraderos 4 033 tonaladas diarias de basuras que sumaronun
tota! anual de 1,479 millones de toneladas. Estos datos se ba-
sarcr en al nGmero de viajes en cada uno de elloe y se estimd
8] tunelaje, pues no hahfa bAscula disponible.

En 1977 e} topelaje pesado en la bAscula fue de 1.%43 m
lleres de toneladas resultando un promedic diarfo de 4 300 to-
peiaias.
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La estadistica recopilada por la Oficina de Rellenos Sa-
nitarios® agrupé por delegaciones los tonelajes recolectados por
la flota de vehfculos. Los resultados de la estadfstica mencio
nada se muestran enla TABLA 1.4,

Como puede apreciarse, la delegacién Cuauhtémoc supera
con mucho la produccién de basura de las demds delegaciones, lo
cual se explica por la presencia de numerosos mercados zonales
y de abasto dentro de sus limites,

Se estima que a las 4 300 ton/dfa que llegan a los tira-
deros hay que agregar entre 1 400 y 1 700 toneladas que son re
cogidas por el servicio de recoleccién, pero separadas por la
pepena clandestina. En estas condiciones la cifra estimada pa-
ra la generacién diaria de basura era, para 1977, de 6 000 to-
neladas diarias.

Como al momento de realizar este trabajo nc se disponfa
de los resultados oficiales del X Censo de Poblaci®in y Vivien-
da, se ha supuesto que la poblacién sequiri la tendencia de
crecimiento sepalada por la proyeccién hecha en el Colegio de
México'

En las TABLAS 1.5 y 1.6 se puade apreciar la poblacién
total por dalegaciones de 1970 a 1990 y ol pronfistico de gene
racifn de basura siquiends la mencionada proyecci®n de pobla-
cién,

2.4 Recoleccién da desachns s8lidos

La recolaeccifin de basura en el Distrito Federal, es coor
dinada a3 nivel de cada delegjacién, a 1as cuales se har d4signa-
do los recursos constitufdos por vehfoul:s perssii. e implemen

tos,



La flota recolectora es de 1 000 vehfculos compactadores
tripuiados por un chofer y dos macheteros. Estos vehiculos
realizan su recorrido diarifamente de acuerdo con las rutas pre
establecidas y en un horario que se pretende sea fijo para fa-
cilitar la organizacién doméstica de los usuarios.

El sistema establecido obliga a los usuarios a sacar sus
desechos domiciliarios en recipientes y esperar el camibén en
un punto determinado de la calle. En el funcicnamiento dees
te sistema, se observa que las perscnas gue no pueden estar en
su domicilio en el horario de reccleccibn y que carecen de ser
vicio doméstico, recurren a los servicios extraoficiales del
barrendero o recolector de la via pdblica, quienes acuden aun
horario acordado con el usuario y sacan su basura depositfndo-
la temporalmente en su bote rodante a cambio de una propina
(ingresos extras que esta prictica genera), lo cual ha hecho
que los barrenderos promuevan este servicio que se ha bautiza-
do con el nombre de "finca".

Los habitantes que no pueden utilizar el camibén recolec-
tor y tampoco propician la finca recurren a tirar su basura en
la calle, frecuentemente en bolgasg de pl&Btico o envoltorios
de papel que sgon desperdigados por perros callejeros originan-
do un problema de basura en la vfa pGblica y contribuyando a
la contaminacifn ambiental,

Para mejorar el rendimiento de los camjones recovlectores
as{ como para facilitar al) pGblfco la entrega de su basura,
se 1levé a cabo yn Plan Pilotc’ durante 1975, medjante e) cual
se reccgfa la basura en bolsas de plAstico proporcionadas por
el D,D,P,

Los resultados del programa fueron en tfrminos generales
buencs. El pfblico mostré ser muy cooperativo para ayudar a
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resolver un problema que sabe es de importancia, El rendimien
to de los vehfculos aumenté. Sin embargo, de acuerdo con los
informes obtenidos, no fué posible pasatr del plan piloto a una
aplicacién generalizada porque se provocaron reacciones contra
rias por parte de los barrenderos. Otra situacién que impide
una optimizacién del sistema, es que las tripulaciones reali-
zan una pepena en el camién, separando y clasificando los de-
sechos que tienen valor; los caminos descargan el producto de
esta pepena en lugares particulares y llevan el resto a los ti
raderos, lo que raesta eficiencia a la operacifn, Por esta mis-
ma razén han resultado inoperantes los camiones compactadores,
ya que las tripulaciones deben realizar su pepena sin que la
basura haya sido comprimida.

Para recoger la basura industrial y comercial el D,D.F.
cuenta con camiones especiales, los cuales dan servicio a so-

licitud de las empresas cobrando una cuota por el servicio,

La recoleccién industrial se ha ido {ncrementando, En
1972 (a partir de agosto) se recolectaron 3 693 toneladas,
mientras que en 1975 la recolaccién fué de 21 783 toneladas,

Existe una demanda del servicio mayor que la que alcanza
a cybrir la flota de camiones para la recoleccifn industrial.
Este hacho favorece que alqgunos destinados a la recoleccidn
domiciliaria establezcan convenios clandestinos con los esta-
blecimjentos y dediquen parte de su tiempo a dicha operacién,

Por otro ladc, la basura generada par industrias y cumer
cios 8a ha copsrderado coms desperdicic de tipo reusable o
reindustrializable, Debido a esto, la recoleccihn Jae 8sta es
realfzada en su mayorfa por particylares, los cuales la utfly
gan con fines diversos tales . wo fundicifin de -hatarra, fa-
bricacifn de papel, etc. ,
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En lo que respecta a restaurantes, todos, con excepcidn
de los pequenos establecimientos, pagan a un particular para
que se lleve los desechos los cuales los utilizan ern la cria
de animales; a los segundos el camién de Servicios Urbanos lo.
recoge toda la basura en algunos casos cobrando cuntas v en
otros no. Para comercios es lo mismo que en los restaurantes
pequenos; las cadenas y centros a mayor escala siquen tambiénr
el mismo procedimiento.

En lo referente a recoleccidn industrial, no se pucde es-
tablecer un criterio uniforme, ya que en algunos cagos la 1n-
dustria paga para que le recojan la basura; otras cobran por
lo mismo y como ya se mencioné en algunas ocasionhes los camic-
nes recolectores destinados a basura domiciliaria realizan es-

te servicio recibiendo una cantidad extra de dinero.

Por lo anterior la basura industrial y comercial gueda en
su mayorfa fuera del control del Departamento de Servicios Lr-
banos del D.D.F,

2.5 BSBitjios actuales de vertido de desaechos s8)idos

Actualmente en la ciudad de México se tienen dos tirade-
ros offcfales que sony el tiradero de Santa F8 y al de Banta
Ccruz Meyehualco,

El tiradero de Santa Fé se epcuentra localizado en la de-
leqaci&n Alvaro Obreg8n, mientras que el de Santa Cryz Meve -
hualco se localiza en la Iztapalapa,

El t{radero de Sapta F& tiene uyna capacidad promedio de
3 000 toneladas dfarias y se le estima una vida GLi1l de 30
afos. Por lo que respecta al de Santa Cruz Meyehuaico, se es-
tima que ya lleg® a su capacidad lfmite y esta por cerrarse
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pues existe un proyecto para acondicionar &reas verdes y de re
creacién en sus terrenos.

También se cuenta con una planta industrializadora de de-
sechos s6lidos en San Juan de Araqg6n. Esta planta trabaja con
desechos orgédnicos exclusivamente ya que mediante un proceso
de industrializacibén los convierten en abonos y fertilizantes
que denominan composta, La planta tiene una capacidad de 700
toneladas diarias y da servicio a la delegacifn Gustavo A. Ma-
dero,

En algunas delegaciones se tienen sitios locales para ti-
rar la basura como es el caso de la delegacién Tl4huac, lacual
parte de sus desechos son tirados en el tiradero de Santa Cruz
Meyehualco y la otra parte en un relleno localizado en la zona
de minas del pueblo de Santiaqo Zapotitlé&n.
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TABLA 1.3
COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS
DE LA CIUDAD DE MEXICO.

MATERIALES ] Ton/dfa
Papel 15.309 918.54
Cartbn 4,202 252,12
Vidrio blanco 5,640 338.4C
Vidrio ambar 1.522 91.32
Vidrio verde 1.097 65.82
Lata 2.803 168.18
Fierro 0.347 20.82
Papel estano 0.107 6.42
Material de cocina (mat. org8nica) 49.507 2,970.42
Plistico (pelicula) 2.718 163,08
Pléstico (rfgido) 1.085% 65.10
Poliestireno expandido 0.030 1.80
Materiales para construccibn 1.280 76.80
Hueso 1.293 7,58
Madera 0.801 48,06
Trapo y algodfn 4.210 257.60
Cuaro 1,023 61.38
Fibras de eaclerfnquima 0,307 16,47
Envases tetrapak 1,18} 7C, 86
Hule aspuma 0.0136 <. 16

HOTA1 Los topelajes jndicados fueron calculados consideran-
do una generacibn de 6,000 Ton/dfa en la ciudad de M4
xico, -

FUENTE: Raeferencia 5



TABLA 1.4
BASURA GENERADA EN 1977
EN LA CIUDAD DE MEXICO

20

DELEGACION TOTAL %
Cuauhtémoc 244,863.9 0,22
Venustiano Carranza 104,130.0 0.094
Benito Judrez 137,008.9 1,124
Miguel Hidalgo 96,039.6 0.087
Atzcapotzalco 65,1390.7 0.059
Gustavo A, Madero 104,948.8 0.095
Iztacalco 81,174.3 0.073
Iztapalapa 103,958.9 0.094
Coyoacén 57,267.5 0.052
Alvaro Obregén 53,893.6 0.05
Tlalpan 23,881.13 0.021
Magdalena Contreras 6,860.5 0.017
Xochimilco 18,669.9 0.017
Cuajimalpa 7,093,2 . 006
SUBTOTAL 1'105,181.1 1.00
Emergancias 4,455.9
Recolaeccién Industrial 21,365.3
Sector Volantae 2,850,4
Campamantos 2,379.1
Volteos a/n 151,854.9
Radillas 11,426.4
Vahfculos oficifales 43,988,7
Vehfculos particulares 72,031.6
Tratlers Marcados 25,764.9
Trailers transferencia 51,1393
Operacién Limpleza 48,738,0
Tubulares s/n 1,915.5
BUBTOTAL 437,911,0
GRAN TOTAL 1'543,092,1 Ton/afo

FUENTE: Refdrencia 6




AREA URBANA DE LA CIUDAD DE MEX!ICO:

TABIA 1.5

L OBLACION TOTAL POR DELLGACIONES ¥ MUNICIPIOS

1970-1990 (miles de habitanten)

1970 1977 1978 1979
Total AMCH 8,367.1  12,394.9  12,000.0 13,342,
Distrito Federal 6,942.2 8,693.12 9,011,5 9,351,
1. Atzcapotealco 541.) 566.6 5069.9 573,
2. Bunfto Jufirez 589,9 610.8 611.9 o7,
3. Coyovachn 349.8 LP D) 593.4 LHy.
4. Cuauhtémoc 425.8 ¥L0.0 44s7.4 64y,
5. Cuajimalpa 37.2 yla 1061 Va1,
6. Gustavo A, Madero 1,228.6 1,%06,6 1,64).0 [IFRAR IS
7, letacalco 495.8 561,7 Y1y 142,
8. lztapalaepa 534.2 870.7 vizz.o VNI
9. Magdalaonu Contreras 1.5 134.¢ 14%.¢6 157
10. Miquel Hidalge 604.4 6©57.0 6L4 .Y 61,
11, Milpa Alta 4.2 50.4 51.3 5.
V2. A, Chrogbn 471 .4 76821 #10.7 9u),
13, Tl8huae 64.4 114.0 123.7 131,
14, Tlalpan 13514 23914 2598 2
15, Venustiano Carranza 123.0 6. 8 AL 430,
16. Xochimilco 1191 249.2 PATINA 2h.,
Cetado do Mixlco 1,944.9 3,400 .7 3, L84.5 3,941,
17. Naucalpan A07.0 M6 IRAIR By,
V8. Tlalnepantla 387.4 6.y 133.2 Ty
19, Atizepan de Zaraysea 47.17 Hi. 4 vy )
20. Ecatefec 232,17 41.6.6 440.4 e
21. Netrahualc8yotl LH .8 1,170 4 1,200 1,37,
22. L& Far 34.3 59.3 [ N

YUENTEY Refolencia 7

J
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1980
14,010.4
9,695.8

580.%
619,06
4.9
v40.%
114.0
1,761.5
4$31.17
1,005.9
IR NN
[ASI]
59.4
8.4
145.9
Jod
839.6
FIS AR

4,314.¢
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Bra.9
106.0
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1981 1982 198% 1990
14,530,1 15,083.0 16,945.5 21,181.6
9,939.2 10,192.7 11,057.2 13,116.6
589.8 599.3 628,5 683.0
630.1 640,9 674,10 734,0
©12.5 646.4 690,0 712.8
852.3 864.2 876.3 961 .4
1549 174 .4 235,17 3)0.4
1,799,) 1,817 1,912 .4 2,113.6
601, 4 00Y.3 633.) 672.2
1,08).0 1,100.3 1,153.9 1,252,2
178.5 18¢.1 211.2 261.7
689.6 699.1 790 Ni3 .k
.0 84,7 144 .1 352.8
991.6 1,005.5 1,090.3 1,227.8
112.9 20%.13 344.8 616.8
4.7 325.) Joi.2 430,)
848.8 B% .2 B86. 8 938,86
kPR N 3%9.3 45.) 7161
4,590 9 4,885.) 5,+08.) 8,065%,0
9. ? 1,02V ) 1,226.7 1,600.)
EAR N 9701 1,16%.2 1,564.6
1", .1 119.8 14).9 19¢.7
ERAN "AY ¢ t90.6 [N ]
1,50 Y,0T LY 2,013 2,738.8
ul ) 6.4 103.8 V41,2

P )



PRONOSTICO DE GLHLRACICH UL BASURA EN LL AM.C.M.

TABLA 1.6

19768

1979 19L0
DELEGACIONES Y PROMEDIO TOTAL PROMEDIO — 10TAL PHOMEDIO  —  roTal
No, MUNICIPIOS DIARLIO ANUAL DIARLO ANUAL DIAKIO ANUAL
ToN Ten TON TH TON TON
1, Atzcapotzalco 270.\ DIA 97,247.7 AHO 2711.7 DIA 97,327.9 RO 275.2 UIA 99,056.5 AKO
2, Benito Judrez 469.6 " 169,068.0 ™ 472.0 ¥ 169,921.8 473.% v 170,472.6 ¢
3. Coyoacdn 60,0 93,635,3 ¢ 275.4 ¢ 59,15),2  v 290.9 104.717.9 "
4. cuauhtémoc 758.8 2713,167.6 * 751,33 0» 270,45%.5 743.8 267,783.3 ¢
5, Cuajimalpa 91.9 33,808.5  ¢ 107.0 * 38,5%0.6 ¢ 122.7 44,158,0
6., Gustavo A, Madero 392.5 14),266.3 " 407.4 146,050.4 ¢ 420.7 151,449.4
7. lztacaleco '\ Ju.0 14,4705 = 23,1 o 16,506, 1300y ¢ 1g,836.0 ¢
8, Iztapalapa 401.9 144,086.,7 ™ 0.4 ¢ 154,944,2 » 459.4 165,189,0
9, M. Contreras 114.6 41,251.4 v 124.0 44,622.9 v V346 ¢ 44,447,727 ¢
10, M. Hidalgo 57,7 128,777.4 = 162.0 130,327.3 65,9 ¢ 13,1218
11, Milpa Alta 26,8 " 9,651.¢ * 28,3 10,1948 22,9 ¢ 10,75%6.2 ¢
12. Alvaro Obregén 253.9 ¢ 91,400.9 ¢ 272,9 98,2061 .1 " 292, ¢ 109,284.4
13, T)&huac 62,2 * 22,899.6 ¢ 67.5 24,3009 13,2 * 26,3470 ¢
14, Tlalpan 166,86 ¥ 59,882,2 V80,4 64,95%8.,9 ¢ 1949 * 70,1741
15, Venustiano Carranza g2 1317,232.0 * 186,8 139,248,0 Joar,y oo 140,851.3 .
16, Xochimilco 152,2 " 24,7965, " 161.2 6o . 143,00 * ©5,862,7
17, Naucalpan jsg,2 v 139,752.5 » 420.4 151,346.7  * 4.0 163,060,1  *
18, Tlalnopantla JeB.8 112,767.9 " 344,3 43,7100, ¢ 41,8 v 155,457,y v
19, Atizapan de Zaragoza 4% .4 * 16,351,848 * 49,2 . 17,769.¢ % %31.3 " 19,194.,5 "
20, Ecatcpec 22V, ¢ 79,747.¢ " 239,9 v 86,3%.0 ¢ 25,4 " 93,200,9
21, Netzahualcoyotl 637.¢ v 229,%37.0 ™ 690.% v 2448,586.6  » 6,2 268,0650.3 ¢
22. La paz 32.6 0™ 14,752.10  » 5.4 ¢ 12,7129.9  » .5 ¢ 13,6%2.6 v
23, Cuautitldn 40,0 * V4,395.9  v 4313 15,5910 ¢ 4.4 ¢ 16,713,717
24, Tultitldn 52.¢6 16,9729 RUYEY I 20,4800 61,3 22,055, *
25, Coacalco 1910 ¢ LBIC.O 2.1 7.812.0 " .6 6,8%.0 v
26, Cuimalhuacan 16,1 " £, 796,0 v 1.0 0 t,120.0 V4.1 » 6,%16.0 ¢
27, Huixquilucan .o " 1,l60.0  * e 12,024.0 360 " 12,960.0 ¢
TOCAL  AMCM 0,332.6 2'219,845.0 6,6)5.0 PAD VI EYY IS 6,951, v 1'%03,4010.7 ¢
FULNTE: Referencia
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Continuacién TABLA 1,
PHCHOSTICO DE GENERACION Lb BASURA EN LL A.M.C.M.

LI 1905 1950

DELEGACIONES Y PROMEDIO TOTAL PROMLDIO TOTAL PROUMEDIQ TOTAL

Ko, MUNICIPIOS DIARIO MNUAL DIARIO NIUAL DIARLIO AHUAL
ToN Tou Ton TON o TON
1. Atecapotzalco 279.5 DIA 100,643.4  ANG 279.9 DIA 107,247.2 ARO 31237 DA 116,547.0 ARG
2. Benjto Julrez 482.0 " 173,529.5 " 515.6 " 185,647 .1 " 561.,5 ' 202,143 .0 "
3, Coyoacin 297,13 " 107,019.0 " 3Nl " 116,748.0 " Jul).2 ' 110,757.8 v
4, Cuauhtbmoc 754.3 ¢ 2,542, 79,5 M3, 085, ¢ Lhen 106,939,2  »
5. Cuajimalpa 136.4 v 40,096,2 20,0 ! 10,094.0 ' is2,9 127,082.7
6., Gustavo A, Madero 428.2 " 154,164.0 " 459.9 " 16%,568,0 " 503.0 181,093.2 "
7, lz2tacalco ’ 334.4 " 120,376.2 " v " 126,761.3 * 171.6 ' 114,507.5 "
8, iztapalapa 466.8 " 166,038,3 " 497.3 " 179,0139.1% " 5319.17 " 194,291.,) .
9. M. Contruras 140.5 " 50,572.6 " 1bb, 2 “ 59,837.2 " 06,0 " 74,1442 "
10. M. Hidalgo n.o " 131,561,7 " 39.2.3 " 141,212 " 421.4 " 151,690.2 b
11, Milpa Alta 3.7 ! Ye,88 1 ¢ 2.8 0" .6,220.4 17, o~ 63,8350
12, Alvaro Obrugén 299.5 ' 107,b006.8 " 329.3 " 18,537.,4 ! 370,06 " 133,432,0 "
13, Tldhuac 87.0 ' 31,3068.7 " 173 2 " L2,144%.8 410.7 " 147,509.9 "
14, Tlalpan 2007 ¢ 72,620,2 231y 43,3408 ¢ 205,48 ¢ 99,2u6.0 v
15, Venustiano Carranza 395.5 142, 394.7 " ary.2 o 144, 769,6 " 437.4 ° 157,459.5 »
16, Xochimilco 199.4 ! 7, 786.9 " 261,45 " 0L, 30,03 413,12 h 155,960.,6 "
7. haucalpan ul.2 179,963 " (A NNV 224,130.8 6J9.1 " Jo2,095.6 ¢
18, Tlalncpantla 4w.0 105,25%3.0 b1 a1G,454.4 7.0 ¢ 266,919.4
19, Atizapan da Zaragora $6.7 ' 20,4077 " 2.4 ' 20,0497.4 ' 9.0 * 35,437.4 "
20. Ccatcpec 275.2 ¢ Yy, 008,90 314 - 126, 502.5 ¢ 417.8 » ¥72,026,0
21, Nuteahualcoyotl 791.3 ! 285,481 .) o 1,002,9 ! 164,040 .8 " 1,3717.6 " 459,941.9 "
22, La Paz 40.9 “Y,n.8 n 92,4 . 18,796 .1 " n.o » 25,568,% »
23, Cuautitlln 49.3 » 17,763.9 63.0 PRI I B 85,7 " 3J0,8%.0 *
o Tultietdn 65.1 " 23,440.8 #3.1 ' $3,042.5 ' 13 oo . 40,700,8
£9, Cowavdalcu 21.9 " Vi, 44 .0 ' AU« Vo,0 5.0 L. b " 31 ,176.0 »
b, Chimslhwacdn W Wlle U oh o 8,00 v " 32,1 1,70 »
<7, Hurxyuilucan i) " 4,040 he. ' Yo, 1 o0 v 4 ‘ 47,504.0 v

TOTAL AMCM 7.07.9 ¢ PARY I TIITI 8,434 4 bobte, 0} Tv,e'd (R IR I TVR
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3, DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL DE LA ZONA EN ESTUDIO

3.1 Localizacidn de la serranfa de Santa Catarina

La serranfa de Santa Catarina se encuentra localizada al
sureste de la ciudad de México y estd limitada por las siguien
tes fronteras:

Al norte por la calzada Frmita Iztapalapa; al noreste por
la autopiasta México-Puebla; al sureste, sur y suroeste por el
acuyeducto de agquas negras que nasa al sur del poblado de Banta
Catarina Yecahuizot] y al oeste y noroeste la serranfa se en-
cuentra limitada por el canal Garay hasta llegar al poblado de
Santa Cruz Meyehualco, (FIGURA 1),

La serranfa de Santa Catarina est8 formada por los sf -
guientas cerros)



COTAS
NOMBRE (s) LOCALIZACION APROXIMADAS (msnm?
1, Volcin Yuhualixqui 99° 03' 0 2,250 2,400
(Cerro San Nicolé&s) 19° 19! N
2. Volc&n Xaltevec 99° 02 o] 2,270 2,450
(Cerro Xaltepetl) 19° 19 N
3. Cerro Tetecédn 99°¢ 01 0 2,350 2,480
19° 19 N
4., Cerro Tecuautzi 99° 00' 30" O 2,350 2,601
19° 19' 30" N
5. Volcén Guadalupe 99° 00' O 2,450 2,750
19° 19' 30" N
6. Volcin La Caldera 98° 58! 0] 2,300 2,400

19° 20' 30" N

Los primeros cinco cerros estin dentro de los lImites del
Distrito Federal, y son varte de las delegaciones Iztapalapa y
Tl8huac; el sexto cerro pertenece al Estado de México.

La serranfa se encuentra rodeada de alqunos asentamientos
humanos, destacando vor su relativo tamano las poblaciones de
San Lorenzo Tezonco, 3antjaqo Acahualtewec y parte de Santa
Cruz Meyehualco en ia delegacifn Jztapalapa, con una densidad
de pohlacién promedio de 75 a 90 hab/Ha; y Banta Catarina Yeca
huizotl, Santiago Zapotitl&n y parte de Ban Francisco Tlalten-
co an Ja delegacién TiShuac con una densidad promedic de 206 g
150 hab/Ha,

3.2 Topograffa de la zona

El cinturfn volclnico de la serranfa, presenta una topc-
graffa muy accidentada teniendo el terreno una forma abrupta.

Las cotas varfan aproximadamente entre la 2,750 y la
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2,250 msnm.

Dentro de los terrenos que rodean a la serranfa, estdn in
clufdos parte de lo que son las delegaciones de Iztapalapa y
Tl8huac cuyas caracterfsticas topogr&ficas son:

Iztapalapa.~- Es una reqgién casi{ plana en su totalidad ya
que es formacién de lo que fué el lago de Texcoco.

Tl8huac.~ La topoqgraffa se presenta en su totalidad como
una planicie, Las sierras compuestas de rocas gque se formaron
al enfriarse las efusiones volc&nicas, cerraron la cuenca y la
convirtieron en uyna planicie gin salida vara las aquas., Por el
oriente quedd la sierra Mevada; al poniente, la de las Cruces;
al norte, lag de Tezontlalvan y Pachuca; al sur, la de Chichi-
nauhzin y en el centro el alineamiento de la sierra de Santa
Catarina. Solo la porcién norte-noroeste es escabrosa por los
desprendimientos de la sierra de Santa Catarina,

3.3 Hidrologfa y Geohidrologfa

El comportamiento hidrolégico de la serranfa’, estf con-
trolado por la gran verrmeabflidad de su suelo y subsuelo, lo
que impide escurrimfentos suverficiales en el cintuyrén voledng
coj an el talyd de acumulacién que vressanta mayor cantidad de
materiales finos de tobas vy arenas, se presentan trazas de as-
correntf{as y escurrimientos sunerfjciales, si{n derar de sger 3¢}
ng de recargs de acuffaerns,

El NAF varfa entre los 200 y 290 cm de profundjdad an la
bage de la sarranfa y Jdel lado ponfente de la mismi, varfa en~
tre 175y 225 cr de profundidad.
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En lo referente a recarga de acuifferos, la serranfa es
un elemento importante en la recarga del acuffero Xochimilco-
Tecomitl que est8 situado entre las serranfas de basalto del
sur del valle y la de Santa Catarina., Dicho acuffero serd, has
ta fines del presente siglo una de las fuentes mds importantes
para abastecer de agua a la ciudad de México,

3.4 Climatologfa

La serranfa de Santa Catarina corresponde a las partes
elevadas de los edificios volclnicos y su clima es templado se
co.

Sus caracterfsticas térmicas sont

- Temperatura media anual 16°C,
- Temperatura media mfnima anual 4.1°C.
- Temperatura media méxima anual 28°C,

Estas temperaturas medjas se obtuvieron tomando en consi
deracién s8lo las estaciones climatoldgjcas de T18huac ¢ lzta-
palapaw En las TABLAS 1.7 a 1.9 se presentan los valores men-
suales para estos parfmetros,

La precipitacién anval promedio es de] orden de 645 mm y
su intensidad es baja (128 mm en Julfo y Agosto y entre 50 y
60 mm mAximo en 24 horas), En la TABLA 1,10 se prescentan los
promaedios menasuales de precipjtacién para ia zona en estudic,

Esta es la zona por donde penetran Jos vientos regiong-
les del noreste y sureste que son los més fuertes e fntensos,
Es, por Jo tanto, una zona de vientos fuertes con gran poten-
cial para verse contamfnada vor polvos provenjentes del Vaso
de Texcoco y zonas aledafas,
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La serranfa de Santa Catarina es una muy eficiente corti-
na interceptora de vientos que protege a las zonas agrfcolas de
Xochimilco de los vientos provenientes del noreste y a las zo-
nas urbanas de Iztapalapa y Ciudad Metzahualcéyotl de los vien-
tos provenientes del sureste,

En las FIGURAS 2 y 3 se presentan las rosas de los vien-
tos vara Iztapalapa y Tl&huac.

3.5 Geologfa y Geomorfologfa de la serranfa

La serranfa de Santa Catarina es una elevacién tect6nica
volcdnica de origen cuaternario que se empez6 a formar durante
el pleistoceno superior y que adn se encuentra en proceso de
formacién’,

La serranfa es una unidad cuaternaria que se extiende ha
cia el este de la ciudad de México con una orientacién subpara
lela (este a oeste); consiste de una serie de pequefios aparatos
volcénicos que se elevan sobre el fondo de la cuenca hasta altu
ras que varfan de 2,350 a 2,800 metros sobre el nivel del mar.
Desde un punto de vista estructural, la serranfa corresponde a
un cinturdn volc&nico que se encuantra en una etapa de eleva-
cién recfante o joven.

Los {mpulsos tacténicoa dal plaiatoceno oriqinaron una
dltima etapa de vulcanismo en la cuenca de México, con emisio-
nes da canizas y lavas); aste ciclo se presentéd simyltfneamante
con precipitaciones torrenclales quae trajeron como congecugn=
cia nuevos deplsitos de material volcénico sin llegar a alcan-
2ar grandes espesores,

La rdpida formacibn de la serranfa explica la gran per-
meabil{dad y poros{dad de sus rocas, caracterfsticas qua le
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dan un alto grado.de infiltracién convirtiendo esta unidad en
un &rea valiosa para la recarga de acufferos,

La serranfa de Santa Catarina est8 formada vor materiales
clésticos interestratificados de origen basiltico-andesitico,
dada su reciente actividad tecténica, es una zona sujeta a una
sismisidad intensa. La serranfa es una zona de evolucidn inci-
piente en cuanto al grado de equilibrio dindmico entre clima,
suelo y vegetacién.

Por tener taludes mayores de 15°, la serranfa estd sujeta
a movimientos de reptacidn de las capas superioresg del suelo,
Sus conos est&n formados por grandes acumulaciones de cenizas
arenas y brechas volcénicas con &nqulos crfticos de reposo del
material, da manera que el simple poblamiento vegetal que da
sobrepeso y retiene agua determina el lento movimiento de las
capas superficiales aguas abajo,

La serranfa presenta también el fenfmeno de coluviamiento
que corresponde a un proceso natural permanente mediante el
cual el materfal de las partes superiores de cualquier sitio
alevado tiande a sar movido por acciones gravitacionales o h{-
dricas para llagar a depositarse an las partes Infer{orea de
las vertientes y taludes locales y zonales,

P&sicamante el coluviamiento es un proceso morfogendtico
complejo por el cual las &reas verdes elavadas tfenden a denu-
darge y las deprimidas a ralleparse, FE] proceso es sumamente
lanto, pero de gran importancia sagdn su intensfdad y al tipo
de materiales invaelycrados.

Una forma de contaminacién provocada por el ccluviamien-
to puede orfginarse por coluviones finos que, arrastrados por
las escorrentfas, llegan a taponar y hasta sellar los poros del
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suelo determinando menores coeficientes de infiltracién, causa
de anegamientos en las Sreas afectadas haciendo més diffcil la
recarga de acufferos de dichas &reas, Este es el caso por el
cua) se forman los fen6menos de gleycacifn de los andosoles
gleycos de la serranfa de Santa Catarina, los cuales, a pesar
de tener un alto grado de permeabilidad, presentan condiciones
de sobresaturacién; fuera de estos fen6menos crfticos el colu-
viamiento no alcanza, en condiciones naturales un grado de pe-
ligrosidad, pero en cambio se pronicia su intensidad a partir
de la degradacién de la cubierta vegetal o del aumento de las
pendientes por remocién del material, y los procescos coluviales
pueden traducirse en el aporte de mayores cantidades de material

que puede llegar a acelerar el azolvamiento de la red de alcan-
tarillado de la ciudad.

La solifluxifn corresponde al movimiento pendiente abajo
de los suelos y escombros arci{llosos bajo condiciones de sobre
saturacién., En freas de la serranfa de Santa Catarina este fe
némeno puede presentarse con lluvias viclentas que superan mo-
ment4neamente la velocidad de infiltracifn del smuelo en las ca
pas mds superficiales provocando el flujo laminar en éstos.

En la serranfa de Santa Catarina los deslizamientos de es
combros y tierra ocurrsn preferentemente en los conos de los
edificios volcénicos cinerfticos, en los cuales el material ra
posa con &ngulos crfticos carcanos a los 40°, de manera que
cualquier movimfento sfsmico o la sobrecarqa de un exceso de
agua, determinan el deslizamiento, La serranfa también presep
ta en algunas Areas la condicién de denudacifn, en la cusl la
velocidad de remocién as mayor que la de acumulacifn o descom-
posicién y ello determina que aastas freas e encuentren con sue
gstructuras descubfertas o denudadas,

3.6 Caracterfsticas de los suelos
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En la base de la serranfa, en el poblado de Santa Catarji
na, se tienen suelos de la unidad de Andosoles gleycos, que son
suelos de Ando, pero que mantienen un alto nivel de saturacién
hfdrica en su perfil., Por tanto, estos suelos tienen un hori-
zonte superficial con influencia de aguas frefticas que se en-
cuentran entre los 175y 250 cm de profundidad. Son suelos que
presentan texturas uniformes de migajones de arena fina hasta
limoarenosos finos, de colores gris oscuro o negro, con alto
grado de contenido de materia orgdnica en forma de nitrégeno y
fésforo, cantidades altas de fierro, magnesio y calcio; el so-
dio y el potasio se encuentran en cantidades bajas, su pH es 11
geramente &cido, este suelo posee gran capacidad de retencifn
de agua y de intercambio {énico,

Los suelos en la base oeste de la serranfa presentan pro
blemas de drenaje en el subsuelo, tienen una variacién del ni-
vel del manto frefitico de 50 a 125 cm de manera que prasentan
caractarfaticas hidromérficas. lLos suelos en esta zona son po
bres en materia orgfnica y presentan problemas de salinjdad,

En los fondos de los créteres de los volcanes de la se~
rranfa se encuentran suelos formados por arcilla aluvial la
cual disminuye la parmeabili{dad del suelo,

los regosoles son suelos débilmente desarrollados a par~
tir de materiales no congolidados y de calihbres gruesos (desde
lapillis hasta arenas finas y cepizas volcAnicas), Bon mate~
riales que se encuentran como constituyentes principales de la
gran mayorfa de los copos cinerfticos de la serranfa de Banta
Catarina,

Como en estos sualos no se han desarrollado sino finfea-
mente unas pocas caracterfsticas edfficas, 1os encontramos a
mangra de depfisitos minerales poco compactos, con texturas que
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van de medias a ligeras, de migajones limoarenosos y arenosos,
Su densidad es mayor que la de los suelos Ando, y por su consis
tencia generalmente suelta, tienen muy baja capacidad para rete
ner la humedad por lo que su desaque es relativamente ridpido.
Sus colores son cafés, grises o negros; generalmente son ricos
en materia orgdnica con nitrégeno y fésforo en cantidades eleva
das, asf como de calcio.

De acuerdo con su capacidad potencial de fertilidad estos
suelos se dividen en regosoles dfstricos y regosoles é&utricos,
En los primeros, la capacidad de saturacién de las bases es in-
ferior al 50% en parte porque han sido fuertemente lixiviados y
también porque han sido sometidos a una explotacién agrfcola o
silvfcola. Los regosoles éutricos han conservado su fertilidad
natural por encontrarse en dreas poco presionadas aunque el bog
que se encuentre un poco alterado.

En las partes mAs altas de la serranfa se encuentran re-
gosoles dfstricos, mientras que los regosoles &utricos se en-
cuentran formando parte de sus conos volclnicos cinerfticos,

En la FIGURA 4 se muestran los distintos tipos de suelos
que forman la zona en estudio.

la serranf{a de 8anta Catarina tiana como ugo actual dael
suslo la axplotacién restringida de materfales para copstruce
ci6n del tipo de arena y tezontla, pero coexisten una gerie da
terrencs de cultivos entre las canteras semhrados b&sicamente
de mafs y tomate de cHdscara,

En la FIGURA 5 se presentan los tipos de ugos del suelo
actuales en la serranfa de Santa Catarina)
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Por su alto grado de permeabilidad, la serranfa es una 20
na de recarga de acufferos de la planicie lacustre.

La forma abrupta del terreno en el cintur6én volcénico y
su poco desarrollo eddfico no dan un apoyo adecuvado a otro tipo
de uso que no sea el de frea verde. Dicho uso reforzarfa sus

funciones de recarga, intercepcién eflica y belleza escénica.

El talud de la serranfa, por su inestabilidad, bajo desa-
rrollo, su pendiente y su terreno abrupto, solo puede aceptar
una actividad pecuaria controlada, a base de desarrollo frutfco
la y florfcola, complementada con una actividad pecuaria avico-
la,

3.7 Flora y Fauna

A la fecha se han realizado pocos estudios de la vegeta-
cidn particular de la zona en estudio. 8Sin embarqo, informes
del medio biol8gico generados para 8reas vecinas a la serrania,
como el cerro de la Estrella, permiten entrever gque en épocas
anteriores en la zona existfa un bosque de encinos,

Respecto a la vegetacifén més raciente, en la descripcién
de la misma que cubrfa el 4rea hace poco més o menos 50 afos,
sa mancjona la presencia de fchinus molle, Nolina, Benecio pra-
ccox, Tecoma atans, Mantonoa tnrmentosa, Bursera fagaroides,
galvia grahami, Opuntia y Qggxéf

En la actuyalidad el cuadro es muy diferente, pues las la
deras bajas mAs tendidas, estaban hasta hace poco ocupadas por
cultivos e incluyso por habitacjones humanas; grandes porcjones
de los cerros se epcuentran tajadas como consecuencis de la ex
plotacién de materfales para constryccién que allf se lleva a



cabo, Los sitios donde todavfa no ha habido ninguna explotacién
y que se pueden considerar de pendiente fuerte, estdn cubiertos
generalmente por zacatal, algunas veces con &rboles esparcidos
de Schinus molle. Tanto en el zacatal como bajo los eucaliptos

abunda de manera notable la gramfnea Bouteloua gracilis.

La fuerte influencia de actividades del hombre sobre este ’
zacatal trajo como congecuencia el establecimiento de matorral
inerme, combinado con algunos bosques asociados, en su mayorfa
de pirul, que existen actualmente en algunos sitios de la serra
nfa, principalmente formando parte del volcdn Guadalupe y del
cerro Tecuautzi.

En la serranfa se cncuentran extensiones de maleza o ma-
las hierbas cuya presencfa es debida al disturbio ecoléagico pro
vocado por las actividades mineras y al abandono de las mismas,
Se encuentra esta situacién en varias 8reas de los cerros y en
terrenos baldfos aledarfios a la zona urbana.

Finalmente el uso extensivo de los terrenos para la agri-
cultura, asf como las freas sometidas a explotacién y el ulte-
rior abandopo de las mismas, debe ser la causa de la escasa y
heterogénea vegetacién actual,

Pn lo que respecta a la fauna, éata es varfada y muestra
un buen ndmero de mam{faros, aves, escasos reptiles y upa gran

cantidad de invertebrados, orincipalmente de la clase (nsacta.
Dentro de los rmar{feros se encuyentyang

Quiropteros: alqunas especies de mur-iélagos
Roedores: ratas

carnfvoros; gato comfln, perros

Ungylados: caballos, buyrros, bhorregos
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Hay una gran variedad de pdjaros, los m&s comunes son:
palomas, gorriones y verdines amarillos.

Dentro de los reptiles encontramos algunas especies del

orden de los saurios como lo son las diversas especies de lagar
tijas.,

Con respecto a organismos invertebrados encontramos repre
sentantes de la clase insecta, como son los grillos, cucarachas,
mariposas, moscas, mosquitos, abejas, abispas y hormigas,

Existen también la crfa de animales domésticos como gua-
jolotes, ganado porcino y bovino,
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TABLA 1.7 TEMPERATURAS MEDIAS. PERIODO 1965-1980, °C

ENE FEB HAR ABR MAY JUN JUL  AGO SEP ocr NOV DIC PROM.

Iztapalapa 13.9 14.5 16.5 18.0 19.1 18.8 17.8 17.9 17.4 16.4 14.9 13,7 16.6
T14huac 12.6 13,1 15.6 17.0 18.1 17.6 17.2 17.0 17.1 16.0 13,7 12,9 15,7
Promedio 13,2 13.8 16.1 17.5 18.6 18.2 17.5 17.4 17.2 16.2 14.3 13.3 16.1

TABLA 1.8 PROMEDIO DE TEMPERATURAS MINIMAS EXTREMAS. PERIODO 1965-1980, °C

" ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO BEP ocrT NOV DIC PROM.
Iztapalapa -0.1

0.6 3.5 5.6 7.8 8.9 9.6 10.0 8,0 5.7 2.5 1.0 5.3
T18huac -2,8 -0.6 1.6 3.1 6.2 6.5 7.4 7.1 5.9 3.0 0.1 -1.0 3.0
Promedio -1.4 0.0 2.5 4.3 7.0 7.7 8,5 8.5 6.9 4.3 1.3 0.0 4.1

TABLA 1.9 PROMEDIO DE TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS. PERIODO 1965-1980, °C

ENE FEB MAR  ABR  MAY  JUN JUL  AGO SEP ocr NOV DIC PROM,

Iztapalapa 26,0 26.9 29,4 30,7 30,9 29,1 27.3 26.8 26,5 26,6 26,0 25.5 27.6
T1&huac 26,9 27,6 30,1 31,0 31.7 30.0 27.4 26.8 27.1 27.9 26.4 26.8 28.3
Promedio 26.5 27.3 29.8 30.9 31.3 29.6 27.4 26.8 26.8 27.3 26,2 26.2 28,0

TABLA 1.10 PRECIPITACION PROMEDIO., PERIODO 1965-1979, mm

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO  BEP ocT NOV b1cC TOTAL

Ietapalapa 13,0 0.0 10.5 22,0 56,4 102,2 133,2 128,4 111,8 49.8 5.1 5,2 643.6
Ti&huac 14.7 6.9 11.6 23.3 59,7 104,7 123.6 127.5 105, 55.6 5.0 7.5 645,2
Promedio 13,9 6,5 11,0 22,6 58,1 103.5 128,4 $28,0 108.5 52.7 5,0 6.3 644.5

PS4



4, ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DE LA ZONA EN ESTUDIO

La serranfa de Santa Catarina pertenece a las delegacio
nes Tl&huac e Iztapalapa del Distrito Federal (FIGURA 1),

Con el fin de enmarcar la zona de estudio dentro de un
medio socioecondmico, se describen a continuacién las caracte-
ri{sticas generales de las dos delegaciones, mostr&ndose en ma-
yor detalle las correspondientes a las poblaciones que rodean o
8e localizan dentro de la propia serranfa.

4,1 Delagacién T)&huac

La delagacidn Tl&huac se halla localizada al sureste dal
Pistrito Federal, Limita al norte con la delegacién Iztapalapa,
al ogste con la Xochimilco, al sur-suroeste con la Milpa Alta y
al este con el Estado de México

-4 superficie calculada para Tibhuac es de 88,41 Km2,
Ocupa . séptimo lugar en cuanto a extensifn dentro del Distr{
to Fe: ra..
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4.1.1 Poblacién

Se calcula que para 1975 la poblaci6n de la delegacibn

ascendil a 78,873 habitantes aproximadamente, que representan
. 12
alrededor del 1.4% del total de la capital del pals,

En la FIGURA 6 se muestra la tendencia de crecimiento de
la poblacibn en los Gltimos 40 afios.

La poblacién estimada para 1975 se distribuyé parcialmen
te en los siguientes poblados y colonias:

POBLADOS
San Pedro Tl&huac (cabecera) 15,465
8an Andrés Mixquic 6,887
san Nicol&s Tetelco 5,282
San Juan Ixtayopan 6,860
S8an Francisco Tlantenco 12,030
Santa Catarina Yecahuizotl 4,688
Santiago Z2apotitlén 10,082

COLONIAS
Miguel Hidalgo 5,228
Colonia dal Mar 2,600
La Nopalera 6,500
Los Olivos 3,251

Dentro de los poblados de especial interés para nuestro
estudio, por su cercanfa a la serranfa, destacan los siguientes:
Banta Catarina Yecahuizotl, SBantiago Zapotitlén y Ban Francisco
Tlaltenco,

4.1,2 Infraestructurs

La delegacifn Tifhuac cuenta con la siguiente infraestruc
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tura y equipamiento urbano:

~ 14 jardines de nifos

t
[N]
-J

escuelas primarias
secundarias con dos turnos
escuelas tecnolbgicas
colegio de bachilleres
bibliotecas

estancias infantiles en los mercados

[
-
= o = N oY 9 =D,

centros deportivos
unidad deportiva
panteones

plazas pGblicas

Tiene ademfs 32 jardfnes que ocupan una extensifn de
200,000 m2 y 10 mercados, 6 que funcionan como tales y 4 con-
centraciones de comerciantes. Para efectos de vigilancia cuen
ta con 235 elementos de policia y una agencia del Ministerio
Pdblico. Cuenta ademés con una oficina de correos, dos sucur-
sales de telfgrafos, una Oficina Federal de Hacienda, una su-
cursal de la Compaifa de Luz y Fuerza y otra de Tel&fonos de
México,

4,1.) Bervicios

En 1979 la delegacibn racogfa diariamente 260 toneladas
de basura con 82 trabajadores que utfligaron 15 camiones y 2
barredoras. Parte de la basura se dispuso en un rellenc sant-
tario ubicado en la zona de mipas deol) pueblo de Bantiago Zapo-
titl14n, e) resto se incorporé al sistems que utiliza el tirade
ro de Santa Cryz Meyehualco, En ese afo la delegecibn tenfa
colocadas 7,576 lAmparas para alumbrado pblico que representd
una densidad promedio de B6 )&mparas por Km2,

E]l sistema de salud pGblica de la delegacifn carece de
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los medios necesarios para proporcionar servicio a toda la comu
nidad. Hay un Centro de Salud de la Secretarfa de Salubridad y
Asistencia, un hospital de emergencias y un consultorio particu
lar. La poblacién en su mayorfa recurre a los servicios de otras
delegaciones.’2

La dotacién de agua que recibe esta demarcacién proviene
de los manantiales de Tulyehualco,

4,1.4 Economfa

La poblacifn que habita esta jurisdiccién es eminentemen
te campesina. Un 50% de la poblacién vive de la agricultura aun
que trabaja en fébricas, comercios o industrias. El terreno la-
borable es en una mitad aproximadamente ejidal y, en la otra, pe
quena propiedad. Los principales cultivos son el mafz, frijol,
tomate, haba, ejote, remolacha y cebada.

En las chinampas se cultiva acelga, la coliflor, la col y
el r8bano. La alfalfa verde, la avena en grano y el chile son
tambi&n productos que se cosachan abundantemente, baste safalar
que los chiles verde y seco acaparan casi en su totalidad la pro
duccibn en el D.,F.} el frijol, asimismo participa en un alto In-
dice de produccién en la capital del pafs, alcanzédndose un nival
en Tl4huac de mAs del 258, los productos de esta zona son consy
midos directamente en la ciudad de México, sin dejar de conside-
rar, aunque al minimo, la demanda propia de la locslidad, Asi~
mismo, la floricultura es una actividad desarrollad- por algunos
habitantes de Tl4huac, influenciados quiz&s por la cercanfa del
Jdmite oriente de la subregién hortf{cola de Xochimilco,”

La actividad comercial y los servicios presentan en la
dalegacibn de Tl4huac un fndfce poco significativo en relacién
con el Distrito Pederal.
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Respecto a la ganaderfa ésta es una ocupacifn a la que se
dedica el 10% de la poblacifn aproximadamente. Predomina la crfa
de ganado porcino (7a. en el pais con 509,000 animales en 1975),
vacuno, caprino y lanar., En avicultura, Tl&huac cuenta con va-
rias granjas de gallinas y patos, especialmente en los poblados
de Tldhuac, Tlaltenco, Zapotitl&n y Santa Catarina. Finalmente

en el lago se pescan juiles, culebras, carpas de Israel y lobi-
nas,

Tlihuac es un centro receptor del flujo migratorio nacio-
nal; en 1970 se asentaban en ella un total de 10,687 personas
provenie. .tes de otras entidades de la Repfiblica, entre las que
destacaban el Estado de México, con el 15.7%, el de Guanajuato
con un 14,5% y el de Michoac&n con el 14.3%, En la misma dele~-
gacibn y para el mismo afio de 1970 la distribucién del ingreso
presentaba el sigujente cuadro: el 7.4% percibfa hasta 199 pe-
808 mensuales; el 13.6% de 200 a 499 pesos; el 45% de 500 a 999
pesos; el 20.7% de 1,000 a 1,499 pesos; el 9.4% de 1,500 a 2,499
pesos; el 2,8% de 2,500 a 4,999 pesos; el 0,6% de 5,000 a 9,999
pesos y el 0,.4% de 10,000 pesos a m&s mensuales,

La delegacifén de Tl&huac tiene registradas propiamente 25
industrias de las que destacan algunas fAbricas de tabicén, de
empaque y f8bricas de tubos."’

4,2 Delegacifn lstapalapa

La deleqacidn Iztapalapa se localiza al este del Distrito
Federal, Limita al norte con }a delegacifn lrtacaleo, 8l sur
con la Tl8huac y Xochimilco, al este con el estado de Méxjco y
al ceste con las delegaciones Benfto Julrez y cqyoaalnf'

En una superficie astimada de 116 Kkm2, la delegacibn cop
tiene 8 barrios, 18 pueblos, 128 colonias, 10 unidades habita-
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cionales, 1 ejido y 8 zonas urbanas ejidales.

4.2.1 Poblacién

Para 1976 la delegacifén de Iztapalapa alcanzd la cifra
de 1'300,000 habitantes segln un estudio de la propia delegacién
a partir de datos del censo de 1970.”

En la FIGURA 7 se muestra la tendencia de crecimiento
de la poblacidén en los Gltimos 40 afos.

La acelerada expansién de la poblacifn se debe fundamen-
talmente a una elevada tasa de natalidad, 5.2% anual, aunada a
una tasa de inmigracién del 9.8% anual motivada por la creacién
continua de nuevos nQcleos de poblacién, unidades habitacionales
principalmente en la zona este, y fraccionamientos populares.Es-
tos han venido a llenar los vacios que con el tiempo ha ido de-
jando el Distrito Federal para sus zonas de reserva, lo cual tien

de por otro lado a desajustar el equilibrio referente a aquipa-
miento y recursos.’

4,2,2 Infraestructura

En el aspacto de la educacién, la delegacién cuenta con
un fuerte nlmero de escuelas que no llegan a satisfacer ontera-
mente la demanda que se predenta, En 1976 se tuvieron:

-~ 42 jard{nas de nifios

- 131 primarias matutinas de caracter oficial

- 98 primarias vespertinas de caracter oficial

~ 22 primarias matutinas particulares

- 2 primarias de educacibn especial

- 18 secundarias matytipas de caracter oficial

- 16 mecundarias vespertinas de caracter official

-~ Uni{dad Iztapalapa de la Universidad Auyténoma Metro-
politana



48

- Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM
- Dos centros de Estudios Profesionales

Asimismo, estén a cargo de la delegacién:

- 16 guarderias adscritas a mercados

- 4 guarderfas adscritas a los Centros Sociales Feme-
niles

- Guarderfas gque pertenecen al IMSS y al DIF

En lo que respecta a equipamiento urbano, en 1976, el
agua potable se suministrSd al 55% de la poblacibn y el resto se
cubrib cun hidrantes comunes. El drenaje solo dib servicio a un
35% de los habitantes, La electricidad estuvo disponible en un

95% de su territorio habitado mientras que el alumbrado pGblico
cubrib el 65%,

La vialidad primaria existente es consecuencia principal
de las conexiones del D.F. con la carretera a Puebla y del entu-
bamiento de los antigquos rfos y canales.’

4,2.3 Sarvicios

Para 1976 la delegacibn contd con los siguientes servi-
cios; 20% de las lineas de teléfonos a casas particulares, sien

do el nGmero de casetas ptblicas escasas en zonas ya densamente
pobladas,

El transporte pGblico lo proporcionaron 9 rutas de ca-
miones con sus respectivas darivaciones, El tipo de unidades fué
variado predominando las de primera clase, Be tuvieron 6 lf{neas
de trolebuses, 5 rutas de peseros con 14 ramas y 5 derivaciones
por las cuales circularon 400 vehfculos autorjzados m&s un ndme
ro indeterminado de independientes y pirataa)'
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Para 1976 se estimé que se recolectaron 353 toneladas
diarias de basuras que representan el 71% del total. Se utiliza
ron 14 barredoras para el servicio de harrido mecdnico en &reas
pGblicas y se recogi§ basura de 70 lotes baldios para evitar asf
" la creacién de focos de infeccién.‘3

4,2,4 Econom{a

Los datos mds recientes muestran que el 62% de la pobla
cién ocupada recibe salarios alrededor del minimo con diferen-
cias m&ximas de $500.00 superior e Inferior, de ahf se induce
que el estrato mayoritario de la poblacién estd constitufdo por
asalariados laborando en la industria y servicios de la ciudad
Yy cuyo ingreso es sumamente sensible a las variaciones en los
precios de los articulos de vrimera necesidad. El estrato de ma
yor importancia después del anterior estd constitufdo por comer
ciantes, profesionistas y otro tipo de asalariados cuyos ingre-~
sos superan los $2,000.00 mensuales respecto al salario mfnimo,
este estrato representa el 19% de la poblacién; el restante 19%
lo representan los estratos de ingresos mi&s bajos y bastante
aventuales, y estd constituldo principalmente por subempleados,
comerciantes ambulantes y otros prestadores de diferentes servi
cios con demandas artificiales)’

Iztapalapa tiene una estructura productiva variada, aun
que al sector agricola se encuantra en proceso de desaparicidn
en los casos que adn se practica, La ganader{a, un poco més de
sarrollada, es todavfa productiva; sin embargo, ninguna de esas
actividades tienen preponderancia siquiera reqular ante el apa-
rato {ndustrial que esta diastribufdo, vredominando las industrias
de materiales de oonatruccién, quimica, textil y de las artes gr§
ficas,

En la zona de la delegacifn se encuentran emplazadas al-
rededor de 1,200 empresas industriales.
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El 28% de la poblacibn es la econfmicamente activa, de
esta cifra (252,000 individuos) 45,850 trabajan en la industria
de transformacién; los no asalariados registrados son 57,057 y
el resto se dedica a otras actividades,

La explotacién de los recursos mediante actividades pri
marias estd en etapa decadente; la agricultura, ganaderfa y ex-
plotacién de minas de arena y tezontle ocupan el 3.2% de la vo-
blacién econémicamente activa.

Las perspectivas a largo plazo son halaglefias para Icta
palapa ya que inevitablemente los proyectos de industrializacidn
a mediano y largo plazo favorecen la ampliacidn de las zonas in
dustriales de San Lorenzo y calzada Tulyehualco.‘3
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5. DISERC DE UN RELLENO SANITARIO EN LA SERRANIA DE SANTA
CATARINA, D. F.

5,1 M&todo3 de disposicién de desechos 38lidos

La palabra disposicién en el tratamiento de basuras ge re-
fliere a someterlas a diversos procesos, para depositarlas, trans
formarlas o lestruirlas, con el fin de nulificar toda molestia o
dafio que pueaan causar.

Un agpacto {nteresante dentro de los procesos de elimina -
0ibn, es la sbtencién de algdn provecho de las basuras, pues losa
altos costos de recoleccién y transporta, obligan a tratar de ob
tenaerlc, jJue, aynqua sea minimo, aligere en algo astos gastos,
dicho aspuect> se denomina industrializaciébn de las basuras,

La industrializacién de las basuras origina un aestudio en
cada procaeso de d{sposicidn, con el fin de que se le considere
como posible fuante de 31g8n negocio recyperativo; pero, desde
luego, nay que puntualizar quae la finalidad de esta eliminacién
es de orden santtario, es decir, para hacer efectiva la remune-
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racién no se deben vulnerar las condiciones de resquardo que Iim
pone la salubridad ambiental,

Los procesos de disposicién que existen son:

Tiraderos a cielo abierto

Rellenos sanitarios

Conversién ep ahonos orgénicos

Incineracidn

5.1.1 Tiraderos de basura a cielo abierto

Este sistema de elimipacién, que no puede considerarse co-
mo un procedimiento sanitario, consiste en depositar las basuras
a la inptemperie, en terrencs alejados de la poblacién, formando
promontorios de hasta 6 a 8 metros de altura que ocasionalmente
ge queman o fumigan.

Como puede verse, este sistema tiene muchos Inconvenientes,
tanto en los aspectos econfémicos como sanitarios y sociales, In
el aspecto econdmico, cuando la distancia al tiradero es grande,
origina altos costos de operacifn, también origina el desgaste
r8pido de las unidades de transporte al verse obligados los vehf
culos a trapsitar sobre declives saturados por vidrios y otros
matariales punzocortantes,

Por otro lado, laa basuras al quemaree producen olores y
humos molestos, se puede originar su dispersifn segln la intensj
dad del viento y, ademds constituyen criaderos de insectos y roe
dores que son vectores en la transmysifn de enfermedadas.

Los terrenos ocupados quedan temporalmente invalidados y
los lotes cercancs sufren demérito en su valor comercial.




Finalmente, ya que en estos tiraderos puede disponerse
prdcticamente de cualquier tipo de basura, propicia y fomenta
la pepena.

5.1.2 Relleno sanitario

El relleno sanitario es un método de disposicién Gltima de
los desechos s8lidos en un terreno, esparciéndolos en capas del~
gadas, compactdndolas al volumen prictico mis pequeiio y cubrién-
dolos con tierra al final de cada jornada de trabajo, de manera
que el ambiente est8 siempre protegido, Un relleno sanitario es
muy diferente a un vertedero, entre cuyas molestias estln las ya
mencionadas y que son los Incendios, los malos olores, la proli-
feracibn de roedores y otras plagas, etc. Estas molestias y algu
nag otras son prevenidas en los rellenos sanitarios mediante la
cubierta de tierra que les es aplicada a diario.

El relleno sanitario consiste en 4 operaciones bdsicas:

1.~ Los desechos 86lidos se depositan de manera controlada
en una porcidén preparada del sitio seleccionado.

2.~ Los desechos s6lidos se esparcen y se compactan en ca-
pas.

3,- Los daesachos se cubren diariamente o m&s frecuentamen-
te, sl es necesario, con una capa de tierra u otro mataerial apro
piado.

4.- El matarial de cubierta se compacta diariamente,

Exiasten tres tipos b&sicos de rellenos sanjitarios;

- Método de trinchsera
- M8todo superficial o de 4reas
- M8todo de pendiente o depresifn
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- M&todo de trinchera.- Consiste en cavar una zanja de 2,5
a 6 m de profundidad, dependiendo de las caracteristicas del sue
lo; depositar los desechos en la trinchera y compactarlos antes
de cubrirlos con tierra. Al emplear este método se produce normal
mente un exceso de suelo, pues los desechos s6lidos ocupan el es-
pacio en el que &ste se encontraba.

- Método de 4rea.- Se emplea sobre una superficie amplia
donde se vierten los desechos y se compactan antes de ser cubier
tos con tierra. Cuando se emplea este método, se requiere de una
fuente externa de material de cubierta y el relleno terminado da
por resuitado la elevacién superficial del terreno.

- Método de pendiente.- Aprovecha las frregularidades o de
presiones topogr&ficas naturales o artificiales, Se usa para re-
llenar cafones, barrancas, pozos y canteras. Los desechos se de-
positan contra la pendiente existente y son compactados antes de
ger cubiertos con tierra. También se requiere de una fuente ex-
terna de material. La profundidad total de este tipo de rellenos
@8, por lo general, mayor que en los de dreas. Loa desechos se
acomodan en celdas de 2.5 a 3 m de profundidad, que se ponen una
sobre otra hasta alcanzar la elevacién superficial deseada.

5.1,3 Conversifn ean abono orgénico

La composta o abono orgénico es el producto resultante de
un proceso bjoléyico en que la fraccibn orgénica putrescible de
la basura sufre una degradacibn bacteriol6gica en presencia de
oxfgeno,

La composta es unp compuyesto orgfnico hecho con productos
que han tenido 8y origen en el suelo y que al humificarse me -
diante un proceso acelerado de descomposiciébpn bacteriolégica,
dan como resyltado un mejorador org8nico de suelos con uyn alto
valor energético y nutritivo.



57

Los microorganiamos necesarios para la descomposicién de
las sustancias putrescibles, existen en la propia bhasura desa-
rrollé&ndose vigorosamente en condiciones ambientales favorables.

El sistema de produccién de composta en México consiste en
recepcibn, dosificacién, separacién ("pepenado") manual de sub-
productos de la basura con valor comercial, reduccién de tamano
o trituracibén primaria, separacién magnética de materiales ferro
gsos, digestién, maduracidn, pulverizacién y venta del producto
terminado como acondicionador de suelos,

Cuando el proceso de transformacién de los desechos sbli-
dos en abonos org8nicos se lleva a efecto en condiclones apropia
das, no se desarrollan olores desagradables, ni proliferan las
moscas, y los roedores pricticamente estdn ausentes,

5.1.4 Incineracién

Esenclalmente es un procesc de reduccién de volumen, en el
cual parte de la basura se convierte en gases (didxido de carbo-
no, 6xido de nitrégeno y azufre), que se expulsan por chimeneas
y el resto se convierte en un residuo 86lidu (escoria) que requie
ra disposicifn final, Frecuentemante, las escorias y cenizas del
producto repraesentan aproximadamente el 10% del volumen original
de loa desechos o desperdicios,

Durante el proceso, la basyra se quema en hornos especia-
les a altas temperaturaa del orden de 800 a 1,100°C, en presan-
cfa de exceso de aire, Una ventaja del proceso es que 8blo se re
quiere combustible para iniciar las operacicnes,

Para reducir la contaminacién del aire, la préctica co -
rriente as utilizar precipitadores electros:4ticos para la depu
racifin de los gases y cenizas resultantes Jde la combustifn de
Jas basuras.
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5.2 Justificaci6bn del relleno sanitario en la serranfa de
Santa Catarina, D, F,

Como ya se mencionf en un capftulo anterior, dentro del
Plan Maestro para la disposicifbn de basuras en el Distrito Fede
ral estd contemplada la creacifn de un relleno sanitario en la
serranfa de Santa Catarina, esto es con el fin de solucionar,
aungue sea en forma parcial, el problema actual que se tiene en
la disposici6én de las basuras en la delegacifn lztapalapa debido
a la sobresaturacién del tiradero de Santa Cruz Meyehualco, Se
seleccioné el método de relleno sanitario con el fin de aprove-
char las depresiones que se tienen de sitios que fueron zonas de
explotacifn de materiales pétreos y que actualmente se encuentran
abandonados y por lo tanto sin ningQn uso.

5.3 Consideraciones para el disefio

5.3.1 Requerimientos de volumen

Para estimar la vida Gtil de un lugar donde habré de situar
ge un relleno sanitario, es necesario conocar la tasa de recolec-
cibn de la poblacién a la que se va a servir y la capacidad del
sitio donde se va a localizar el relleno,

En cuanto a la relacibn que hay entre ol volumen de dese -
chos 86lidos entregados al relleno y el volumen requerido de mate
rial de cublerta, tenemos que normalmente es de 41} y de 3¢}, @p
decir, que un metro cObjco de materia) de cubierta, podr8 servir
para cubrir de 3 a 4 metros c@hicos de desechos &8)idos compacta
dos,

En el caso que nos ocupa, tenemos que la poblaciébn de la de
legacién lztapalapa, que es a la que principalmente dard servicio
el relleno proyectado, es de 1'083,000 (TABLA 1,8) para el afio de
1981, y la basura generada para é&ste misr afo es de 466.8 ton/dia
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(TABLA 1,6), por lo que la tasa de generacidn per cépita es:

466,800 kg/dfa
1'083,000 hab,

- 0.431 kg/hah/dfa

es decir, que la tasa de generacifn para la delegacifn Iztapala-
pa es de 0.431 kg/hab/dfa lo cual concuerda con los fndices de ge¢
neracién habituales; congiderando que la eficiencia en la recolec
cifbn sea de 75% aproximadamente, se tiene que el Indice de reco -
leccibn es 0.431 x 0.75 = 0,323 kg/hab/dfa, por lo que la produc-
cibn anual de basura que llegar8 al relleno sanitario es de 118
kg por habitante.

Los desechos 88lidos entregados al relleno se compactar&n a
600 kg/m3, que es una compactacién adecuada, por lo que el volu-
men requerido para cada habitante es:

118 kg/hab/ano
600 kg/m3l

= 0,20 m3/hab en un ano

o sea que el volumen requerido para desechos sélidos es de 216,600
ml anuales,

Para calcular la superficie anual requerida, se tiene que
la profundidad de las celdas del rellenc saniftario serd de 6 m,
por io que la superficie que se necesita rasulta ser de:

216,600 m3 36,100 m2 (3,61 Ha)
6m

Para calcular el volumen de material de cublerta que se ne
cesita, usando la relacibn 4:1 (desechos sélidos/material de cu-
bierta), el volumen requerido es:

216,600 m3 54,150 m3
4
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es declr, se requieren 54,150 m3 de material de cubierta anualmen
te, y el volumen diario requerido es de 173 m3,

5.3.2 Localizacifn del sitio de disposicifbn de desechos sélidos

El relleno sanitario se localizarf en la serranfa de Santa
Catarina, en una depresidn ubicada en la zona de Santa Cruz Meye-
hualco, perteneciente a la delegacifn Iztapalapa (FIGURA 8).

Las caracterfsticas del sitio son:

Ubicacifn: Serranfa de Santa Catarina
..rea: 102,007 m2

Volumen: 688,611 m3

Altura del relleno: 6.75 m

Actualmente existen préximos a la zona donde se ubicard el
relleno, la mina El Poli de donde se extraen materiales petreos

y la planta de asfalto "Oaxaca"™ del Departamento del Distrito Fe-
deral.

5.3,3 Caminos de accego

Para llegar al sitio propuesto para el relleno, se tienen
dos vias principales de acceso que son el llamado Camino de las
Minas, qua va de la calgada Ermita-Iztapalapa a la mina El PolJ
y 8l camino que va de la calzada M8xico-Tulyehualco a la planta
de asfalto,

Fete Gltimo camino estd localizado en la parte correspon-
diente a la delegacifn Tl8huac y se considera que no debe ser
utilizado, ya que para llegar al sitio de relleno, se tendria
que rodear précticamente a la serranfa, lo cual elevarfa los cog
tos de transporte, as por ello que el Camino de las Minas es el
que ser§ recomendado para lleqgar al sitio de relleno,
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El trdfico actual por el camino que se usard es de aproxi
madamente 340 vehfculos diarios, que son log camiones que van a

cargar los materiales extrafdos de la mina El Poli y algunos que
van a la planta de asfalto,

El volumen de trdnsito que se adicionard una vez que el re
lleno esté operando, es de aproximadamente 80 vehfculos diarios
Y que consisten en los camiones recolectores de basura.

Con base en los vollGmenes de trinsito y sabiendo que el ca
mino es de terracerfa, lo que se recomienda es revestirlo para
evitar que el polvo se levante con la circulacién de los vehfcu-
los y adem8s el camino pueda ser usado durante todo el afio.

5.3.4 Edificio

Se necesitari un edificio para espacio de oficinas e ins-
talaciones para los empleados, el cual deberf contar con servi-
cios eléctricos sanitarfos y de agua.

En el sitio propuesto para el relleno, existe un edificio
de 2 niveles, que servia de oficinas a las minas que en ese lu-
gar sa explotaban y que actualmente se encuentra abandonado. Eg
ta edificio puede sar usado como off{cinas y casa de bfsculas,
por 1o que solo se requiere reacondicionarlo,

%,3.5 Cercado

En los rellenos sanjtarios los cercados tienen al objeto
de controlar el acceso al emplazamiento y evitar que se vuelen
papeles y otras basuras que son arrastradas per el viento,

Para impedir el acceso no autorizado al lugar, es suf{ -
ciaente con una cerca de 2 m de altura rematada con alambre de
pdas,
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Para el control de la basura y los papeles arrastrados por
el viento se usan cercas para basura (de malla metdlica). Como
regla general, las operaciones de trinchera requieren menor can-
tidad de cercas para basura porque los desechos s6lidos tienden
a confinarse dentro de las paredes de la zanja. Este es un proble
ma caracterfstico de una operacidn de 8rea en la que se necesitan
cercas de basura, que deberin ser méviles pues la localizacibn
del frente de trabajo cambia congtantemente.

De acuerdo con las caracterfsticas topogr&ficas del sitio
propuesto para el relleno sanitario y a sus dimensiones, se re-
quiere ce:rcar 1300m aproximadamente. Para tal efecto se reco -
mienda usar un cercado estandar,

5.3.6 Descomposicibn de los desechos s6lidos

Para la seleccién y el diseio adecuados de un relleno sa-
nitario es esencial conocer los procesos de descomposicibén de
los desechos s6lidos y las diversas influencias que ellos ejer-
cen.

Los desechos 861idos depositados en un relleno sanitario
se degradan qufmica y biol6gicamente para dar productos en esta
do s6lido, lfquido y gaseoso. Los metales ferrosos y no ferro-
gos son oxidados; los desechos orgénicos e inorg&nicos son uti-
lizados por los microorganismos a través de Jas s{ntesis aerobia
y anaerobia. Los productos lfquidos de la deqgradacibn microbiapa
de los desechos, tales como &cidos orgdnicos, aumentan la acti-
vidad quimica dentro del relleno; alqupos de los desechos tales
como plisticos, hule, vidrio y desechos de demo)fcibn son alta-
mente resistentes a la descomposicién,

Algunos factores que afectan la degradacifn de los dese-
chos sons su carfcter heterogéneo, sus propiedades f{sicas, quf
micas y biolbgicas, la disponibilidad de oxfgeno y humedad den-
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tro del relleno, la temperatura, la poblacifén microbiana y el
tipo de sintesis.

Las bacterias y los hongos metabolizan los componentes or
génicos de los desechos s6lidos. La materia orgdnica f&cilmente
putrescible se descompone rdpidamente, reduciendo el oxigeno pre
sente en los espacios vacios., El metabolismo aer6bico inicial
provoca la proliferacidn de microorganismos que son forzados a
cambiar a metabolismo anaerobio por falta de oxigeno. El metabo-
lismo anaerobio es mis lento en comparacién con el aerobio, ini-
cialmente, la materia orgi&nica se metaboliza en dcidos org&nicos
con la formacifn de algunos aldehidos, cetonas y alcoholes, los
8cidos orglnicos ayudan a disolver algo de materia orgé&nica y su
ministran todos los demis elementos necesarios para el crecimien
to microbiano,

Las reacciones metab8licas son exotérmicas, la cubierta de
suelo y la densa compactacifn hacen que la pérdida de calor al
ambiente sea mfnima, este incremento en la temperatura estimula
la actividad microbiana; una vez que toda la materia orgfinica ha
sido metabolizada a una forma estable, la temperatura se iguala
a la del ambiente circundante,

La humedad jueqa un papel muy fmportante en la descomposi
cibn biolégica, ya que las bacterias toman la materia orgénica
que requieren para su metabolismo disuelta en aqgua, Cuando la hu
medad estd entre 40 y 60%, la descomposicibn es répida; pero al
metabolismo bacterfano cesa cuando los desechos se secan por com
plato y esta situaciédn prevalece con la falta de lluvias por lo
qua los desechos Ron preservados hasta que la siquiente lluvia
produyce humedad suficiente para que se reinicie el metabolismo,
El afecto neto e8 que los desechos se estabilizan en un largo
tiempo.
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Ya que la descomposicidén de la basura se acelera cuando
tiene de un 40 a un 60% de humedad y la basura contiene cerca
de un 25%, se sugiere que se humedezca a medida que se va ha -
ciendo el relleno; para el humedecimiento se necesitan aproxima
damente 285 litros de agua por tonelada de material depositado.
Con el humedecimiento se evitan a su vez los incendios.

Las bacterias metabolizan los 8cidos orgénicos, aldehidos,
cetonas y alcoholes y los transforman en metano y bi6xido de car
bono. El metano no es soluble en aqua, levanta una ligera presién
en el relleno sanitario y empieza a circular a través de los es-
pacios vacfos del relleno y del suelo, 8if la cubierta del relle-
no contiene demasiada arcilla y forma un suelo compacto, el gas
metano no puede escapar a la atmbsfera y viaja a través del sue-

lo a lo largo del camino que oponga menos resistencia.

La produccién de metano no es tan rédpida como para crear
problemas en la mayor parte de los rellenos sanitarios si el ma
terial de la cubierta es razonablemente poroso; Gnicamente en
suelos arcillosos el metano puede representar un problema y tan
pronto como se completa el metabolismo, cesa la produccién de
metano.

La descomposicién de la materia orgfnica con la produccién
de matano y bibxido de carbono provoca la conversién de material
s6l{do en gases y aumenta el espacio vacfo, por lo que la apli-
cacifn de presién sobre la superficie del frea do relleno sanita
ric dar8 por resultado la compresifn del materfal, que cosard
cuando la deacomposicifn haya termipado y todos los espacios va-
cfoe hayan sido minimizados,

El metano es explosivo en presencia de ajre a concentra -
ciones entre el 5 y el 15%; pero debido a que no hay oxfgeno en
el relleno cuando #ste alcanza su nivel crftico, no hay peligro
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de que explote en el campo del relleno; pero si el metano escapa
puede acumularse en edificios u otros espacios cerrados cercanos
al relleno sanitario.

En el caso que nos ocupa esto no representa un problema,
ya que el &rea de localizacién propuesta es un sitio pricticamen
te abierto y por ende ventilado y las zonas habitadas estén ale-
jadas del sitio de relleno y adicionalmente, ya que el material
que se usard como cubierta es arena, se impide la acumulacién del
gas, evitindose con esto que llegue a concentraciones que puedan
ser peligrosas.

Por otro lado, el agua superficfal que se infiltra a tra-
vés de los desechos puede producir lixiviado, que es la forma -
cibén de una solucibn que contiene s6lidos en suspensifn, materia
disuelta y productos de la descomposicidn microbiana. El lixivia
do puede emerger del relleno como corriente superficial o perco-
large a través del suelo y subsuelo que rodean los desechos.

La composicién de los lfquidos del lixiviado es importante
para determinar sus efectos potenciales en la calidad del agua
subterrénea y superficial cercanas, Los contaminantes arrastra-
doa dependen de la composi{cifin de los desechos y de la actividad
fi{sica, qufmica y biol8gica que ocurre dentro del relleno.

Cuando el lixiviado se percola a través de los suelos que
rodean los desperdicios est8 sujaeto a purificacibn (atenuacién)
de los contaminantas por intercambio i6nico y filtracién princi
palmente, La atepuacifn de contaminantes es por lo general mayor
an la zona no satirada que en la zona de saturacidn, puesto que
hay mayor potencial para la degradacién aerbbjca de la materia
orgénica.
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5.3.7 Control del movimiento del gas

Los gases de descomposicifn de los desechos 86lidos en ge
neral no causan problemas cuando se dispersan en la atmésfera,
8in embargo se pueden registrar problemas como explosiones por
metano y exterminio de vegetacibn cercana al relleno, presumible
mente por la extraccién de oxIgeno de la zona a rafz del incre-
mento de contenido mineral de suelo.

Los métodos usados para el control de gases son de dos ti
post

1.- Métodos permeables

El movimiento lateral del gas puede ser prevenido mediante
el uso de un material que sea més permeable que el suelo circun-
dante; se han empleado zanjas rellenas de grava (FIGURA 9).

Preferentemente las zanjas deberdn ser un poco mds profun

das que el relleno para asegurar la intercepcifn de todo el flu
jo lateral,

En otro método se insertan tubos de ventilaci®d6n a lo lar-

go de una cubierta superfor relativamente impermeable (FIGURA
10),

8e conectan unos tubos laterales situados sobre ranjas de
grava situados encima de los desechos, a un tubo vertical que
en ocasiones es usado como quemador) este tubo no deberf estar
colaocado cerca de edificfos, pero sj esto es inevitable, deber§
descargar por encima de 13 )lfpea del techo,

2.~ MBtodos impermeables

£l movimiento del gas a través del suelo puede ser coptro
lado usando materiales impermeables al gas, en mayor grado que
8]l suelo circundante; puede usarse una barrera que contenga el
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gas y lo deje escapar a través de la cubierta superior o simple-
mente impida el flujo de gas.

El método mds comlin y posiblemente el mé&s prictico es el
uso de arcilla compactada hdmeda, para evitar que se contraiga
y se quiebre. La arcilla puede usarse como recubrimiento en una
excavacién, o emplearse para construir una pared que bloquee el
flujo del gas. Una capa contfnua de 0.45 m o mds de espesor pue
de ser adecuada.

En el caso que nos ocupa el control del gas producido por
la descomposicibn de los desechos, se hard mediante un método
impermeable, pero sin la necesidad de construir las zanjas relle
nas de grava, ya que el suelo es completamente permeable y per-
mite tanto la dispersién del gas en forma lateral como hacila la
atmésfera por lo que no se preven problemas por la acumulacién
del gas,

5.3.8 Proteccién del agua subterr&nea

El agua subterrfnea y los desechos s8lidos depositados de
ber&n estar a una distancia de cuando menos 0.60 m., Por lo gene
ral una distancia de 1,5 m ser8 suficiente para asegurar la ca-
‘11dad del acuffero.

Para el control del movimfento da los flufdos se puedas em
plear un recubrimfento imparmeable, uno de los m&s comunmente
util{zados es una capa de 0,30 m o mds de espesor de suaelo arcf
lloso hamedo,

Dadas las caracterfaticas del terreno y la profundidad del
nivel de aguas frefticas en la zona propuesta, no se requiere la
capa de arcilla ya que el suelo funciona como ffltro y la profun
didad del nivel de aguas frefticas es suficiente; sin embargo pa
ra determinar 8{ el rellenc sanftarfo est§ creando problemas de
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contaminacién de agua superficial y subterrdnea, una vez que
esté operando, deberdn usarse pozos de observacibén y estaciones
de muestreo para monitorear la calidad del aqgua.

5.4 Construccibn y Operacién del Relleno

Un relleno sanitario no debe ser necesariamente operado
usando tan solo un método, es posible hacer combinaciones y pre
cisamente esta flexibilidad es una ventaja del relleno sanita-
rio.

Una variacién comGn es el mé&todo de pendiente progresiva
o rampa en el que el material de recubrimiento se obtiene direc
tamente en el frente de la cara de trabajo. (FIGURA 11). Este
método es el que mejor se ajusta a las caracter{sticas del te-
rreno disponible para construir el relleno sanitario en la se-
rranfa de Santa Catarina.

5.4.1 Construccifn de las celdas

Una celda es una unidad de construccién en un relleno sa-
nitario de cualquier tipo. Todos los desechos sblidos recibidos
son esparcidos y compactados en capas dentro de un 84rea confina
da; al final de la jornada de trabajo, se cubren con una capa
contfnua de tierra, que entonces se compacta tambpién, Los dese-
chos compactados y la cubierta de tierra constituyen una celda,
una serie de celdas adyacentes de la misma altura, constituyep
una elavacifn (FIGURA 12), El relleno completo consigte de una
o mis elevaciones,

Las dimensiones de la celda estfn determinadas por el vo-
lumen de los desechos compactados y éste, a su vez, depende de
la densidad de los desechos s6ljidos, La densidad de la mayor
parte de los desechos s6lidos en el interior de )a celda debe
ser cuando menos de 500 k/m3, Pero ésta es diffci) de alcanzar
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si predominan las ramas de arbustos y &rboles, las fibras sinté
ticas o desperdicios de hule y plisticos, puesto que éstos mate
riales tienden a rebotar cuando se sustrae la carga de compacta
cién; entonces, deber&n ser esparcidos en capas de aproximada-
mente 60 cm de espesor y después ser cubiertos con una capa de
tierra y sobre ellos deberd de esparcirse y compactarse otra ca
pa de desechos. El peso de la capa superior mantendrd los mate-
riales eldsticos razonablemente comprimidos.

En general, una celda debe ser aproximadamente cuadrada y
sus lados deben tener una pendiente tan pronunciada como lo per
mita la operacién. Pendientes laterales de 20° a 30° no solamen
te mantendr&n el 4rea superficial y por lo tanto el volumen de
material de cubierta a un mfnimo, sino que también ayudarén a
obtener una buena compactacifn de los desechos sflidos, particu
larmente si son esparcidos en capas no mayores de 60 cm de espe
sor y trabajados desde la parte mds baja de la pendiente hacia
arriba,

Las dimensiones de las secciones de las trincheras en va-
lor medio son de: 2.5 a 7.5 m de ancho y 2.4 m de altura, de la
cual 0,60 m, por lo menos, se dejan para recubrimiento y los res
tantes 1,80 m para basura, la cual deberf ser bien compactada.
Entre trinchera y trinchera, o entre secciones existe una pared
de racubrimiento de por lo menos 0.60 m para la cual se aconse-
ja un talud 2 horizontal por 1 vartical (FIGURA 13),

5,4,2 Cubierta del relleno sanitario

E]l material empleado para cubrir los desechos en un relle
no sanitario tiene diversos propbsitos; idealmente, el guelo
disponible deberf ser capaz de;:

- coptrolar la entrada y salida de moscas.

- tratar de prevenir la entrada de roedores en busca de
comida,
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-~ minimizar la entrada de humedad al relleno.

- controlar el movimiento de gas, ya sea blogueando su
paso o bien dejidndolo escapar,

- ofrecer proteccifbn contra el esparcimiento del fueqo
en caso de incendio.

- suministrar una apariencia agradable y control sobre
la basura que arrastra el viento.

- ser capaz de sustentar vegetacién.

En la TABLA 1.11 se muestran los grados de conveniencia

para el uso de los tipos generales de suelo para cubierta del re
I
lleno,

El material de cubierta a menudo sirve como base del cami
no para los vehfculos colectores que 8se mueven de y hacia el 8rea
de operacién del relleno,

Cuando se comparan las caracterfsticas que requieren los
suelos para llevar a cabo todas las funcjiones citadas, se encuen
tran algunas anomalfas, por ejemplo, para que un suelo sitva de
base de un camino debe de estar bien drenado, de mancra que los
vehfculos no se atasquen; por otra parte, debe tener muy haja
permeabhilidad para impedir la {nfiltraci6én de!) aqua al relleno,
la galida del gas y la expansién del fuego, Lo que so hace en e¢s
tos cagos es colocar una base adecuada sobre la cubterta de mate
rial de baja permeabilidad.

En el sitio propuesto para el relleno, se dispone de are
na limpja y de arena arcillo-limosa, los cuales se utilizarfn
como material de cubierta.

5.5 Opg;actén del Relleno

Un plan de oppracifn es ssencialmente la especificacitn
para la construcciln y deberf contener todos lcs detailes reque
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ridos para la construccifn del relleno sanitario.

Se describirén:

1. Horas de operacién
2. Procedimiento de medida
3, Tré&fico vehicular

4. Métodos de entrega y compactacién de desechos s6lidos
diversos.

5. Colocacién del material de cubierta
6. Procedimiento de mantenimiento

7. Operaciones en tiempo adverso

8. Control de fuego

9, Control de animales

10. Pepena, si se permite

1. Horas de operacidn

Las horas que un relleno sanitario opera, dependen princi
palmente de cuando los desechos son entregados y generalmente es
to se hace durante las horas normales de trabajo, usualmente el
relleno, es abierto 5 6 6 dfas a la semana y durante 8 a 10 horas
al dfa,

L.as horas de operacifn deber&n fijarse en una sefal en la
antrada del relleno, También {ndicard qué desechos nu son acepta
dos,

El relleno sanitarjo deberd abrirse solo cuando log opera
dores estbn en servicio, en el caso de abrirse antes, los dese-
chos se deberfn llevar a un contenedor que estar8 localizado afue
ra del sitio de entrada.

En nuestro caso, el relleno operard 6 dfas a la semana dy
rante 8 horas diarias.
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2, Procedimientos de medida

La eficiencia de las operaciones del relleno y compacta-
ci6n pueden ser adecuadamente juzgados si la cantidad de desechos
s6lidos entregados, la cantidad de material de cubierta usada y
el volumen ocupado por el relleno de desechos s6lidos y cubierta
son conocidos. (El peso es el medio m8s seguro de medida). Estos
valores tambié&n son usados para determinar la densidad del relle-
no y la cantidad de ajuste que probablemente ocurrir8. Los datos
de peso y volumen también pueden ser usados en el diseflo de nue-
vos rellenos sanitarios y predecir la capacidad restante de relle
nos sanitarios actuales,

Aunque el pesaje es una operacifn aparentemente sencilla,
presenta algunos problemas, Para asegurar que todos los vehfculos
son pesados es conveniente desarrollar técnicas de enumeracidn,
por lo que se recomienda lievar un reqistro para el control de

las toneladas que recolecta cada camifn como el que se muestra a

continuacibn:

ARO HES SEMANA DIA_ _ HCRA
No.del Clase y Ruta o zona de Peso del Peso del Peso total de
camibén capacidad raecoleccidn camibn sin camién con la basura re-

(m3) cargar (Ton)  carqga (Tun) coqida (Ton)
22 Tubular Ruta 4. Col, 4
(6) £l B0l

3, Tr&fico vehicular

El tréfico vehicular en el sitio puede afectar las cpera-
ciones diarias, Se debe permitir que el tra&fico se desyie Jde la
bdscula solo 81 ésta no estf operando,

Para diriqfr el trénsito puedsn usarse senales o algln ti1
po de protecciBn; los sitjos grandes pueden requerir mapas para
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dirigir a los choferes y si las dreas de trabajo estén separadas
y establecidas para diferentes tipos de desechos s6lidos, las se
fnales se deben usar para dirigir a los choferes a las dreas de
dep6sitos apropiadas.

Como en nuestro caso no existird separacibp de dreas espe
cificas, es suficiente una sefalizacién a base de flechas para
dirigir el tr&fico vehicular,

4., MEtodos de entrega y compactacién de desechos sblidos
diversos.

Los desechos provienen de residencias, establecimientos co
merciales, instituciones, operaciones industriales y municipales,

- Desechos residenciales y comerciales, Estos desechos
son usualmente altamente compactables. Contienen una mezcla hete
rogénea de materiales tales como papel, latas, botellas, cajas de
cartén y madera, plésticos, desechos de comida, piedras y tierra.
las cajas, los envases de pl&stico y vidrio, las latas y la male-
za pueden ser comprimidos bajo una presibén relativamente baja. En
un relleno, sin embargo, estos artfculos estdn incorporados den-
tro de la masa de desechos s8lidos, la cual actua como una almo-
hada (amortiquador), protegiéndolos de esta manera de empezar a
sor aplastados bajo la carga de compactacidn, Este efecto puede
ser reducido y conseguir una reducci8n mayor de volumen si los
dasochos gon extendidos y compactados en capas menores de 60 com
de profundidad. La compactacibn se logra haciendo pasar el trac-
tor, compactador de relleno sanitario o el equipo que 8se use, B8O
bre los desechos de 4 a % vecas,

El operador del equipo deber§ tratar de desarrollar el
frente de trabajo a upa pendfente entre 20° y 30° (FIGURA 14},
Los dasechos son extendidos contra la pendiente y la maquinaria
se myeve hacia arriba y hacia abajo rompiendo y compactando, de
esta manera, los desechos y reduciendo los vacios o huacos.
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- Desechos institucionales, Los desechos s6lidos de es-
cuelas y hospitales son usualmente altamente compactables y pue
den ser manejados en la misma manera que los desechos residencia
les y comerciales y son frecuentemente entregados junto con ellos.
Si los desechos de hospitales son entregados separadamente, debe-
rén ser inmediatamente compactados y cubiertos con otra capa de
desechos o material de cubierta porque podrian contener organis-
mos patSgenos; los desechos patolfgicos sgon usualmente quemados
en un incinerador especial, pero si se aceptan en el relleno, de

berfn ser inmediatamente enterrados bajo una capa de material de
cubierta.

- Animales muertos. Ocasionalmente son entregados a un
relleno sanitario aves, gatos, perros y otros animales muertosj
algunos métodos de enterramiento requieren que los animales sean
incorporados inmediatamente dentro del relleno y cubiertos; otros
demandan que sean colocados en un hoyo y cubiertos con cal. En
general los cadfveres de animales pequefos pueden ser dispuestos
en forma segura si se colocan en un relleno junto con otros dese
chos e inmediatamente cubiertos,

- Desechos de procesos fndustriales, Debido a la extensa
varjedad de desechos de procesos {ndustriales y sus diferentes
caracterfaticas qufmicas, ffsicas y biol6gicas, es diffcil gene
raljzar acerca de su manejo,

%, Colocacién del material de cubierta

Los materjales de cubierta usados en un relleno sanitario
esthn en las categorfas de diarfo, intermedio y final; la clasi-
ficacibn depende de) espesor de materjal usado, Este es determina
do por sy susceptibilidad a la erosi6bn del agua y del viento y sy
capacidad para cumplir cjertos requisitos funcionales, Las gufas
para usar diferentes clases son determinadas por el tiempo que la
cubierta va a estar expuesta a los elementos viento y agua. (TA-
BLA 1.12).
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En general, si la cubierta va a estar expuesta por mis de
una semana pero menos de un afo, deberd usarse cubierta interme-
dia; si la cubierta va a estar expuesta menos de una semana, la
cubierta diaria es suficiente y si la cubierta va a estar expuesta
mis de un afo deber8 usarse cubierta final. Todo el material de
cubierta deber8 ser compactado. Los materiales gruesos pueden ser
compactados de 1,600 a 2,100 kg/m3 y los materiales granulares fi
nos de 1,100 a 1,900 kg/m3,

- Cubierta diaria

Las funciones de control importante de la cubierta diaria
son: vectores, basura, fuego y humedad. Generalmente con un espe
sor minimo compactado de 15 cm servir§ para estas funciones. La
cubierta es aplicada a los desechos compactados por lo menos al
final de cada dfa de operacifn, deberi extenderse y compactarse
desde lo alto de la celda hacia abajo segdn la construccién de
ésta avance, dejando solo el lado de trabajo descubierta y al fi
nalizar el dfa se deberd cubrir también dicho lado. La cubierta
deber§ estar nivelada (2 a 4% de pendiente m8xima) para prevenir
la erosién y el encharcamiento del agua,

- Cubierta intermedia

Las funciones de la cubferta intermedia son las mismas
que las de la cubierta diaria, pero ademis incluye control de
gas y posible uso como base de camino, Es aplicada de la misma
manera que la cublerta diaria, pero la profundidad m{nima reco-
mendada es de 30 cm, Peribdicamente puede ser necesaria una ni-
valacibén y compactacibn adicional para arregqlar los jaRos por la
erosibn (41 es que los hay) y pravenir al encharcamiento del agua,

~ Cublerts final

La cublerta final sirve b&sicamente para las mismas fun~-
ciones que la cubferta intermedia, pero debe soportar el creci-
miento de la vegetacifn. Como mfnimo deberf usarse un espesor de
60 cm, Algunos factores como tipc de suelo y uso del relleno tey
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minado, pueden hacer que se requiera un espesor mayor.

6. Mantenimiento

Un relleno sanitario propiamente operado es distinto de un
tiradero a cielo abierto por su apariencia. La efectividad de las
medidas de control de la contaminacifn también dependen de qué
tan bien el relleno es mantenido durante su construccién y después
de su terminacién.

El polvo es a veces un problema, especfalmente en climas
secos y s8i el suelo es de granos finos. El polvo puede causar ex-
cesivo desgaste del equipo y puede ser peligroso para la salud
del personal del sitio.

El polvo levantado por el trifico vehicular puede ser con
trolado temporalmente humedeciendo los caminos con agua,

7. Operaciones en tiempo advarso

Las condiciones del tiempo pueden retrasar la conatruccién
de un relleno sanitario,

La lluvia es el principal problema que se puede presoptar,
los caminos que llegan hasta ¢l &rea de trabajo deber&n ser tran
sitables en cualquier condicifn de tiempo, por lo que se recomjen
da aplicar a su superficie grava o materiales de desecho de cong
truccibn y/o demolicién,

8. Control de fuego

No se debe permitir la quema de los desechos sBlidos en
8l relleno ;anitario pero un incendio puede ocurrir ocasjonal-
mente por up descuido, por lo que se recomienda tener un carro
pipa para usarse en estos casos.



17

9. Control de animales

La aplicaci6n diaria de material de cubierta previene pro
blemas asociados con ratas y moscas y raramente causan molestias
en un relleno sanitario operado adecuadamente.

Las ratas son ocasionalmente trafdas junto con los dese-
chos entregados, cuando los desechos son descargados las ratas
buscan la superficie, rara vez escapan y buscan proteccién en
otra parte, por lo que si comienzan a ser una molestia deberén
ser eliminadas por medio de un programa de control, Si se usan

venenos deberdn guardarse lejos de las personas ajenas al pro-
grama.

Si el problema de las moscas empieza a ser severo (princi
palmente en época de calor) se deber&n usar insecticidas, aunque
también la aplicacién del material de cubierta segdn la construc

cibn de la celda avance puede controlar las moscas sin necesidad
de usar insecticidas.

10. Pepena, si se permite

Salvar o recuperar los materiales usables de los desachos
86)idos es una actividad meritoria, pero no deber& permitirse en
el rellano sanitario, ya que asta actividad es usualmente mis
efactivamente realizada en el punto donde los desechos son yena-
rados o en plantas espaecialmante construfdas para tal efecto,

5.6 Equipo y Personal

5.6,1 Equipo

Hay una extensa variedad de equipo disponible para las
operacionss del relleno sanitaric. Los tipos de equipo selac-
cionado, dependerdn de la cantidad y tipos de desechos sblidos

a ser rellenados y de el método empleado en un sftio en parti-
cular.
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Funciones del equipo

La maquinaria empleada en un relleno sanitario se clasifi-

can en dos grupos generales segln su funcionamiento:

1. Aquella empleada directamente implicada en manejar los
desechos.

2. Aquella usada para manejar el material de cubierta.

1. Manejo de desechos s6lidos.- La disposicién pr&ctica y
segura de los desechos s8lidos es el primer objetivo de un relle
no sanitario. Aunque el manejo de desechos s86li{dos en un sitio
de rellc 10 se asemeja a una operaci6tn de movimiento de tierras,
existen diferencias que requieren especial consideracién. Los de
sechos s8lidos son menos densos, m&s compactables y mfs hetero-
géneos que la tierra, por lo que para extender un volumen dado
de desechos 88lidos se requiere menor energfa que para una canti
dad igual de suelo,

Debido a su tamafio y forma, los desechos s86lidos no son
tan apropiados como los suelos para compactarse por vibraciénj
es por ello, que los desechos s8lidos son compactados por las
fuerzas de compresifn desarrolladas por el peso total de una mé
quina usada en el relleno,

81 se desca méxima compactacién una m8quina grande y pesa
da darf mejores resultados que una mfquina }igera, Puesto que
la repeticifn de cargas sohre los desechos s861jdos mejoran su
compactacion, deber8n hacerse de dos o cinco pasadas durante la
operacién diaria, 81 no es posible comprar una miquina grande,
eg suficiente con extender los desechos en capas delqgadas y ha~-
cer m&s pasadas con una mlquina ljigera. El nGmero Sptimo de pa~
sadas depende del contenido de humedad y composicibn de los de~
sechoe; sin embargo su exacta relacibn y como afectan la densi~
dad no ha sido determnada,
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2. Manejo del material de cubierta

La excavacidn, transporte, tendido y compactacifén del mate
rial de cubierta son similares a otras operaciones de movimiento
de tierras, tales como la construccién de un camino. Sin embargo,
en las operaciones de relleno, el riguroso control de contenido
de humedad para consequir la m&xima densidad del suelo no es
practicado usualmente, por lo que es deseable humedecer un poco

un suelo muy seco para contener el polvo y mejorar su compacta-
cibn,

El operador del equipo que extienda y compacte el material
de cubierta deberd ser capaz de nivelarlo, como se especifica,
para drenar el sitio.

Los requerimientos especificos del movimiento de tierras

varfan de acuerdo a las condiciones topogr&ficas y del suelo pre
sentes,

La arena, grava y ciertos materiales margosos pueden ser
excavados con equipo rodante; pero los suelos naturales duros
requieren equipo de orugas, Las caracterfsticas de funcionamien

to del equipo de relleno se pueden ver en la TABLA 1,13,

Para el caso que nos acupa, el equipo necesario consiste
en 2 compactadoraes para relleno sanftario, un cargador sobre
orugas y un carropipa, que se utilizard, este dltimo, para el
humedacimiento de los desechos sélidos,

5,6,2 Personal
El personal requerido para la operacién del rellano sanita
rio es el siguiente; 2 personis para adminictracifng choferp,

! operador de bscula | 1 jersona para dirigir el tr&fico,
2 operadores para compactadores de relleno sanitario ,

} operador para cargador sobre orugas ¢ up sypepyisor,
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5.7 Relleno Sanitario Terminado

El aprovechamiento de tierras por relleno y elevacifn de
la superficie terrestre es uno de los m&s grandes beneficios del
relleno sanitarifo. El relleno sanitario terminade puede ser usa-

do para muchos prop&sitos, pero todos ellos deben ser planeados
antes de {nicifar las operaciones.

A diferencia de un relleno de tierra, un relleno sanitario
consiste o estd formado por celdas conteniendo una gran variedad
de materiales que tienen diferentes propiedades fisicas, guimi-
cas y biolbgicas, La descomposicién de los desechos s6lidos im-
parte caracterfsticas al relleno que son peculfares de &stos.
Estas caracteristicas exigen que se disefien esquemas para control
de gas y agua, confiqguraci8n de las celdas, especificaciones del
material de cubierta y el mantenimiento periddico necesario en un
relleno sanitario terminado,

- Descomposicibn

L.a mayorfa de los materiales en un relleno se descompondrén
pero en diferentes proporciones. Los desechos de comida se descom
ponen r8pidamente, son compactables y forman &cidos org8nicos que
ayudan a la descomposicifn. Los productos de papel y madera se
descomponen en forma mAs lenta que los desechos de comida. El pa-
pel es flcilmente compactado y puede empujiarse dentro de los hue-
cos miantras que la madera es diffcil de compactar y obstruye la
compactacién de desechos adyacentes, Fl vidrio y los cerfmicos
gon ugualmente f8ciles de compactar pero no se deqradan en un re-
lleno, Los plésticos y hulea aon elfsticos y diffciles de compac~
tary; el hule se descompone muy despacio, la mayorfa de los plés-
ticos no lo hacen, El cuero y los textiles son ligeramente ejfs-
ticos pero pueden compactarse; ellos se descomponen pero a una
valocidad mucho mAs lenta que los desechas de comida. Las pledras
barro, cenfzas y desechos de la construccibn no se descomponen y
pueden ser flcilmente trabajados y compactados.
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- Densidad

La densidad de los desechos s6lidos en un relleno sanita-
rio es bastante variable. Uno que esté bien construldo puede te
ner una densidad en sitio tan grande como 900 kg/m3, mientras
que uno de desechos pobremente compactados puede ser solo de
300 kg/m3, Generalmente, 500 a 600 kg/m3 puede ser alcanzada
con una fuerza de compactacién moderada. La densidad influye en
otras caracteristicas tales como asentamientos y la capacidad
de soporte,

- Asentamientos

Un relleno sanitario se asentard como un resultado de la
descomposicién de los desechos, cargas superpuestas y su peso
propio.

5.8 Usos futuros del suelo

Hay muchas formas en las que un relleno sanitario termina
do puede ser usado; puede por ejemplo, ser convertido en una
&rea verde o puede ser designado para un propésito recreativo,
agropecuario o construccién ligera,

-~ Area verde

El uso de un relleno sanftario terminado como frea verde
as muy comdn, se construyen estructuras ligeras y se astablece
una 8rea de pasto para el placer de la comunidad, sin embargo
58 requiere trabajo de mantenimiento para consarvar la superff
cie del relleno contra la erosién del viento y del agua, El ma
terial de cubferta deber8 estar inclinado o nivelado para pre-
vanir el encharcamiento del aqua,

l.as estaciones de monitoreo para el gas y el agua, (ns-
taladas dyrante la construccifin, deberfn ser peri8dicamente
muestreadas hasta que se estabilfce el relleno.
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La vegetacién mds comunmente utilizada es el pasto. La ma
yoria del pasto es de rafces profundas y pueden ser usados en un
relleno que tenga 60 cm de cublerta final, excepto alfalfa y tre
bol necesitan mis de €sto. La tierra utilizada para la cubierta
final influye en la eleccifn de la vegetacién. Algunos pastos ta

les como pastizales y la avena se desarrollan bien sobre arena o
suelos gruesos.

- Agricultura

Un relleno sanitario terminado puede ser productivo convir
tiéndolo en tierra de pastura o siembra.

Si el relleno sanitario se usa para cultivo, una capa de
unos 30 a 60 cm de arcilla puede ser colocada sobre la superfi-
cie de los desperdiclos s6lidos y una capa adicional de suelo

agricola debe ser colocada sobre ésta para proteger la arcilla
y mantener su humedad.

-~ Construccidn

Los desechos s6lidos descompuestos del relleno pueden ser
excavados y reemplazados con roca compacta o relleno de tierra,
pero este método es muy costoso y podrfa resultar peligroso para
los trabajadores. La descomposicifn de los desechos produce un
olor putrefacto, y puede haber presente sulfuro de hidrbgeno,
que a8 un gas t8xico y también metano que es un gas explosivo,
Estos dos gases deberfn ser controlados durante la operacién de
excavaci8n, si es que &ata se llava a cabo, se daben proveer
mascar{llas para el gas a los trabajadores y no debe permitirse
encender fuego en la zona,

Las pilas también pueden ser usadas para soporte de edifj
cios cuando aquallas son guladas a travée de la bagura hasta
suslo firme o roca.
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La descomposicifén de los desechos es muy corrosiya, por lo
tanto las pilas deberdn protegerse con una capa de anticorrosivo,

- Recreacibn

Los rellenos terminados pueden ser usados como camposS para
futbol, terrenos de golf, patios de recreo y parques. Usualmente
son requeridas pequefnas construcciones ligeras, tales como pues-
tos para comida e instalaciones sanitarias. Unos de los problemas
encontrados son los charcos, roturas y erosibn del materfal de
cubierta., El mantenimiento periédico incluye renivelacibn y re-
gembramiento de vegetacidn.

Para nuestro casa, el 18 de marzo de 1980, el Departamento
del Distrito Federal public6é en el Diario Oficial de la Federa-
cibn el Plan Director del Distritoc Federal; dentro de sus progra
mas del ambiente este Plan contempla:

"Consolidar como parques metropolitanos la sierra de Santa
Catarina, los cerros Guerrero y Santa Isabel.

Estos dltimos servir&n para satisfacer las demandas de es-
pacio abierto de la poblacién orjente y norte de la ciudad",

Con base en lo anterfor es pesible recomendar que el uso
futuro del suaelo, una vet terminado el relleno sanitario sea el
de parques de recreo y &reas verdes,
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TABLA 1.11
CONVENIENCIA DE LOS TIPOS GENERALLS DI SUELO COMO MATERIAL DE CUBIERTA

Grava Grava Arena Arena
limpia arcillo limpia arcillo Aluvién Arcilla
limosa } limosa

Prevenir la entrada de roedores B R B M M M
Controlar la entrada y salida
de moscas. M R M 3} B E
Minimizar la entrada de humedad M RN M BL BE E
Minimizar el escape de gas a
través de la cubierta, M RN M ny BE E
Suministrar una apariencia agia
dable y control de basura arrag
trada, L E I E E E
Sustentar vegetacidn M B MR L BE RB
Permeable para dejar cescapar ¢l
gas, N M B M M M

E = Excelente, B = Bueno, R - Requlai, M = Mala

FUENTE: Referencia 14

TARLA 1,12
APLICACION DEL MATERIAL DE CUBILRTA

Material de cublerta Pepesor mfnimo Prenpo de expusicifn ¢
hiayio 15 om 0 a7 dfaa
Intesmed o WU e 7 a 165 dfas
Final bU Cm MA&s de 364 dfas

* Tiempo que el material de cublorta ser8 expacato o ba erosei€n de la lluvia y de)
viento,

FUENTE: Refercncia 14




TABLA 1.13
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE RELLENO

EQUIPO DESECHOS SOLIDOS MATERIAL DE CUBIERTA
Tendido Compactado Excavacién Tendido Compactado Transporte

Tractor sobre orugas B B E E B NA
Cargador sobre orugas B B E ] B NA
Tractor sohre neumlticos k B R B NA
Cargador sobre neumdticos B B R B NA
Compactador para relleno
sanitario, B E M B B NA
Escrepa NA NA E E NA E
Draga NA NA R R NA NA

E = Excelente

B = Bueno

R = Regular

M = Malo

NA = No Aplicable

FUENTE1 Referencia 14
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ALTERNATIVA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN RELLENO SANITARIO
RESUMEN DE CARACTERISTICAS

UBICACION: Serranfa de Santa Catarina
SISTEMA DE DISPOSICION: Relleno Sanitario
CAPACIDAD TOTAL DE RECEPCION: 7 x 10° m3 360 000 Ton.
VIDA UTIL OPERANDO CON

400 Ton/dfa: 30 meses

PRESUPUESTO APROXIMADO DE HABILITACION:
(pesos de 1981)

Acceso $ 800,000.00
Cercado $ 500,000.00
Casetas de supervisgién,

oficina y taller, $ 200,000.00
Iluminacién, agua, atc, $ 1%50,000,00
Pasadaros $ 1300,000,00
Maquinaria y equipo $11'000,000,00

TOTALt $12'950,000,00



6, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1, En el Plan de Desarrollo Urbano del D.F. se habla de
un Plan Maestro de basura, pero no se ubica geogr&fi{camente la

nueva posicibn que se piensa darle al tiradero de Santa Cruz Me®
yehualco,

Existe la versién de que una zona cercana al poblado de
Chalco ser8 la elegida para llavar alld los despardicios de la
ciudad junto con toda la poblaci8n de pepenadores que viven dep
tro del tiradero,

E} hecho de que adn hoy se piense en la alternativa de
llevar el tiradero un poco més afuera de la cfudad, a una pobla
¢18n vecina que puede ser Chalco o cualquier otra resulta {nope
rante, porque la polftica de "lejos y afyera® para ubicar los
tiraderos ya no es posible f{sfcamente. Ya no hay mis lejos y
afuera. La zona metropol{tana crece dfa con dfa y va {ntegrando
a todas sus poblaciones aledafas a la gran urbe. Pe acuerdo cop
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los proyectos del D.D.F. para estimular la urbanizacién de las
Sreas circunvecinas, la permanencia de los tiraderos a cielo
ablerto resulta contradictoria.

2, Los tiraderos a cielo abierto tienen un gran efecto de
contaminaci6n ambiental; representan peligros potenciales de sa-
lud pGblica, son abrigo de vectores tales como moscas, roedores,
cucarachas; ademis de que otros animales se alimentan como los
gatos, perros y otros.

3. Los desechos sblidos contribuyen en gran proporcibn a
la contaminacién del suelo, sea a causa de la descarga incontro
lable de desechos ya sean municipales o especiales, o al aspecto
desagradable que representa de por sf{ tener tiraderos a cielo
abierto., El relleno sanitario se plantea como una solucibn de
disposicién final sanitaria para evitar la contaminacién de los
suelos y en general para prevenir la contaminacién ambiental,

4., Pueden sefalarse al menos 4 tipos de basura claramente
diferenciables unos de otros: basura domiciliaria (de las casas
habitacién); basura de la vfa pGblica (la que estd esparcida en
las calles, avenidas, terrenos, etc); basura de mercados, y la
basura industrial (que requiere contratos previos con el D.D.F,
para establecer un servicio reqular por medio de cuotas espec!-
ficas),

5, La mayor parte del servicio ost8 destinad a los tres
primeros tipos mancionados de basura., Los camfones recolectores
recogen parte de la basura de la vi{a pdblica y se enfocan prin-
cipalmente a la basura domiciliarta aunque la mayorfa sostienen
contratos verbales con comercios, restayrantes, tiendas, etc,,
para recoger reqularmente sus desechos. Esto aunado a la falta
de un mantenimiento adecuado al equipo disponible hace que la
recoleccién sea fneficiente.
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6. En términos generales puede decirse que de cada tone-
lada de basura se aprovechan actualmente entre 200 y 300 kg, ci
fras muy bajas, sl se comparan con el potencial que guardan.

6.2 Recomendaciones

1., Con el fin de que disminuya la contaminaci6n y se apro
vechen los subproductos y desechos industriales que ahora son
eliminados como desperdicio, se suglere fortalecer el programa
Bolsa de Residuocs Industriales que opere como un mecanismo de
apoyo a la industria, introduciendo al pafs modernos procesos de
reciclaje y propiciando el mejor aprovechamiento de las materias
primas; en forma paralela podrfa funcionar un Centro de Informa-
ci6n Tecnolbgica de Reciclaje.

2, Se sugiere la implementaci6n de Programas Tripartitas
de Recoleccidn de basuras, en los que participen conjuntamente
las autoridades municipales, los industriales y, cosa muy impor
tante, los ciudadanos, Esto es debido a que se ha considerado
tradicionalmente que el problema de recoleccién de basura compe
te exclusivamente a los primeros, idea totalmente errénea. Los
programas mencionados serfan un refuerzo al sistema actual de
recolecciébn, Funcionarfa los fines de semana,

3. Con base en la vida Gt{) estimada para el raelleno sa-
nitario, objeto de este trabajo, es convenjaente sefialar que de
deben buscar otros sitios alternos, con mayor capacidad de recep
cibn, para la creacién de rellenos sanitarios,

4, Una precaucibn adicional y muy {mportante consiste en
registrar todos los rellenos sanftarics existentes en el presen
te, as{ como los que se vayan a construir, éeta precaucibn es -
porque en ocasiones, con el tiempo se olvida que un sitfo fué un
relleno sanitario, y al construir en &1, los asentamjentos dafa-
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rén las obras, pudiéndose proyocar accidentes.

El principal objetivo de la limpieza pGblica debe ser la
segura y econémica disposicibn de los desechos y el uso de un si
tio terminado no deber8 estar en conflicto con &stos objetivos.
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